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Wie wichtig es ist, eine neue Dampfanlage bei Über- 
nahme derselben, sowie vorhandene Dampfanlagen von Jahr 
zu Jahr auf Ökonomie und LeistuDgsfähigkeit zu unter- 
suchen, wird beim jetzigen Wettbewerb der Industrieerzeug- 
Disse und der Preise des Brennmaterials immer mehr in 
deD interessierenden Kreisen erkannt; trotzdem finden sich 
noch eine grosse Anzahl Ingenieure, welche entweder keine 
Gelegenheit hatten, derartige Untersuchungen vorzunehmen, 
oder, weil ihrem betreffenden Wirkungskreis fernliegeüd, 
V für die Sache überhaupt kein Interesse zeigen. Letzteres 
^ ist um so bedauerlicher, da jeder Fachmann in die Lage 
X kommen kann, ein Urteil über Dampfanlagen abzugeben, 
.*^ resp. vorhandene Mängel finden und beseitigen zu sollen. 
^ Unter den schon angeführten jetzigen Verhältnissen ist es 
>) für den Maschinentechniker ein unerlässliches Erfordernis, 
f^ auf diesem Gebiete bewandert zu sein. Damit soll nicht 
^ das blosse Abnehmen von Diagrammen mittelst Indikator 
i^ gemeint sein (dieses ist eine mechanische Arbeit und kann 
^ in einer Viertelstunde erlernt werden), sondern sachgemässe 
^ Schlüsse der bei der Untersuchung erhaltenen Resultate 
zu ziehen und hierzu gehört Übung ; wer zu solcher keine 
Gelegenheit hat, soll durch eifriges Studium sich die nötigen 
Kenntnisse aneignen und auf Grund der durch andere ge- 
machten Erfahrungen seine Wissenschaft bereichern. Eine 
Anregung resp. Anleitung soll das vorliegende Werk sein. 
Der Konstrukteur findet ferner Angaben über: 
Normal- und Maximalleistungen, Lager- und 
Receiverdrücke, Bestimmung der Gegendrucklinie 
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im Diagramm, Rankinisiereo der Mehrfach-Expansions- 
maschinen, Dampfverbrauch, Stösse in der Dampf- 
maschine, Berechnen der Schwungräder mit Bück- 
sicht auf Belastungsänderungen im Betriebe, 
Bremsversuche, Kraftbedarf verschiedener Ar- 
beitsmaschinen, gebräuchliche Hülfsapparate 
zur Untersuchung von Dampfanlagen u. s. w. 

Duisburg, im August 1900. 

Herrn. Haeder. 
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Einleitung. 



X)ie Wichtigkeit der Untersuchtino: neuer oder vorhandejier 
Dampfanlagen war schon im Vorwort dargelegt. Es sei hier noch 
darauf hingewiesen, in welcher Weise und für welche Zwecke 
dieselben am häufigsten verlangt und ausgeführt werden. 

Wenn, wie gewöhnlich, unter Dampfanlage ein Dampferzeuger 
und ein Dampfmotor verstanden wird, so kann sich die Unter- 
suchung beziehen auf: 

I. die Ökonomie und Leistungsfähigkeit des Kessels, 
II. die Leistungsfähigkeit und Beschaffenheit der Maschine, 
hauptsächlich der Steuerung und des Dampfkolbens. 

Was die Ermittelung der Leistung des Kessels anbetrifft, so 
sind dabei, wenn dieselbe sehr genau und gewissenhaft vor- 
genommen werden soll, eine grosse Menge Nebenumstände 
zu berücksichtigen; vergl. „Grundsätze und Anleitung für die 
Untersuchungen an Dampfkesseln und Dampfmaschinen zur Er- 
mittlung ihrer Leistung. Aufgestellt vom Vereine deutscher 
Ingenieure und dem Verbände der Dampfkessel-Überwachungs- 
Vereine." (Siehe Inhaltsverzeichnis unter U.) 

Zur Ermittlung der Leistung der Dampfmaschinen wird das 
Bremsdynamometer und der Indikator benutzt, letzterer jedoch 
am häufigsten zur Untersuchung der Steuerung, sei es, dass die Ma- 
schine anscheinend zuvielDampfverbraucht, oder dass der 
Gang derselben zu wünschen übrig lässt, oder um überhaupt 
einen Einblick in die Verhältnisse der Dampfverteilung 
zu erhalten. 

Der Inhalt dieses Buches soll nun Fingerzeige geben, wie 
ohne grösseren Zeitverlust und Specialstudium der- 
artige Untersuchungen auch von denjenigen vorgenommen werden 
können, welchen das in Rede stehende Feld bisher fremd war. 



Haeder, Indikator. 
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Das Indizieren. 



Die einzige Vorrichtung, welche bis jetzt existiert, um Dampf- 
maschinen, Gasmotoren etc. auf Ökonomie bezw. Sparsamkeit im 
Betrieb zu untersuchen, ist der Indikator. 

Derselbe trägt wesentlich dazu bei, die verschiedenen Mängel 
sowohl an den Steuerungsorganen, als auch am Gang der Maschine 
aufzudecken. 

Aus den Diagrammen, welche vom Indikator aufgezeichnet 
werden, lässt sich die Leistung der Maschine berechnen, und 
lassen sich Schlüsse bilden, ob und welche Änderungen an den 
Dampfverteilungsorganen sich empfehlen. 

Diesen Vorzügen ist es auch zuzuschreiben, dass sich der 
Indikator mehr und mehr bei Maschinenbesitzem einbürgert, 
trotzdem ihm die Beachtung, die seiner Anwendung gebührt, von 
vielen Industriellen noch nicht zu teil wird. 

Um nun allen denjenigen, welche noch nicht Gelegenheit 
hatten, mit der Handhabung des Indikators vertraut zu werden, in 
etwa an Hand zu gehen, soll in nachfolgendem eine Anleitung 
dazu gegeben werden. 

Bevor wir jedoch zur näheren Erläuterung des Indizierens 
übergehen, ist es unbedingt erforderlich, uns über die Elgontchafton 
doi Dampf OS klar zu werden, und dient dazu das Mariott^sche Gesetz. 

Die Dichtlgkoit einer und derselben Dampfmenge ist gleich der 
Spannung derselben, oder die Volumen einer und derselben Dampf- 
menge verhalten sich umgekehrt wie deren Spannungen. 

Wird demnach eine gewisse Dampfmenge auf die Hälfte 
ihres ursprünglichen Volumens zusammengepresst, ihre Dichtigkeit 
also auch doppelt so gross, so ergiebt sich die Spannung als die 
doppelte der anfänglichen. 

Denken wir uns z. B. nach Fig. 1 hinter dem gezeichneten 
Kolben in der Entfernung a vom Cylinderdeckel Dampf von 
6 Atm. abs. dampfd(cht eingeschlossen, denken wir uns dann 
femer den Kolben um das Stück a fortbewegt, so wird in der 
in Fig. 2 gezeichneten Stellung die Dampfspannung auf 3 Atm. 
gefallen sein, da das Volumen des Dampfes sich verdoppelt, dem- 
nach nach oben erwähntem Grundsatz die Dampfspannung auf 
die Hälfte sinken müsste. 

Je weiter der Kolbon fortbewegt wird, desto mehr sinkt die 
Dampfspannung, wie aus dem Schema Fig. 3 ersichtlich ist. 
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Indizieren. 3 

Die Kurve in Fig. 3 heisst die Expansionskurve ; dieselbe ent- 
steht, wenn man auf eine horizontale Linie (die sogenannte Null- 
linie), die den jeweiligen Kolbenstellungen entsprechenden 
Spannungen vertikal aufträgt. Man wählt zu diesem Zwecke 
einen beliebigen Massstab, indem für 1 Atm. ein beliebiges Höhen- 
mass (in Fig. 3 z. B. 5 mm gleich 1 Atm.) angenommen wird. 



Fig. 1. 




Fiff. 2. 



M 



Fig. 3. 



Denkt man sich einen Kolben von 1 qcm Querschnitt und 1 kg 
Gewicht in einem Cylinder (ohne Reibung) beweglich (Fig. 4), so 
wird beim Einbringen dieses luftdicht schliessenden Kolbens die 
Liuftmenge in dem Cylinder zusammengedrückt und der Kolben 
bis auf Mitte Cylinder sinken (in Fig. 4 pvmktiert). Der Druck ist 
dann 1 kg per Quadratcentimeter über den Druck der Atmosphäre, 
bezw. 1 Atm. grösser als der Druck der uns umgebenden Luft. 






Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. 

Bringt man nun diesen Cylinder unter den Recipienten einer 

Luftpumpe (Fig. 5) und pumpt die Luft vollkommen aus, so 

entfällt der auf dem Kolben lastende Druck und der Kolben wird 

in die Höhe gehen (Fig. 6), d. h. die Luft zwischen Kolben und 

1* 
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4 Tndizieren. 

Cylinderboden sich ausdehnen. Die Spannung der Luft im Cylinder 
wird dann um 1 Atm. geringer wie zuvor, und da das Gewicht des 
Kolbens genau 1 kg, und sein Querschnitt 1 qcm ist, so ist der 
Druck 1 kg per Quadratcentimeter resp. 1 Atm. über die Lultleere. 
Da nun im ersten Falle (Fig. 5) ausser diesem Drucke noch der Druck 
der atmosphärischen Luft auf den Kolben lag, so müsste, um das 
Ausdehnen der Luft in der Luftleere zu vorhindern, das Gewicht des 
Kolbens noch um 1 kg vergrössert werden, so dass also jetzt der 
Kolben mit 2 kg per Quadratcentimeter belastet ist. Daraus folgt, 
dass 1 kg Überdruck = 2 kg abs. ist. Würde man dasselbe Experi- 
ment mit einem Kolben, dessen Gewicht 5 kg und dessen Quer- 
schnitt 1 qcm ist, wiederholen, so müsste man unter der Luftpumpe 
wieder 1 kg mehr auflegen, um dasselbe Volumen der Luft zu er- 
halten, da ja der Luftdruck, gleich 1 kg per Quadratcentimeter, bei 
der Luftleere entfallt; es ist wieder 5 Atm. Überdruck =- 6 Atm. abs. 

Man muss also, um die abs. Spannung aus dem Überdruck zu 
erhalten, 1 Atm. zuzählen und umgekehrt erhält man durch Abziehen 
1 Atm. von der abs Spannung die Spannung in Atm. Überdruck. 

Wir haben auf Seite 2 gesehen, wie sich die Spannung des 
Dampfet mit dem Volumen ändert Wir haben gesehen, dass z. B. 
eine gewisse Dampf menge von 6 Atm. abs. auf 3 Atm. abs. fällt, 
sobald das die Dampf menge einschliessendo Volumen auf das 
Doppelte vergrössert wird. 

Umgekehrt natürlich steigt der Druck auf 6 Atm. abs., sobald 
wir Dampf von 3 Atm. abs. auf das halbe des ursprünglichen 
Volumens zusammenpressen. (Das Zusammenpressen von Dampf 
findet statt bei der Kompression.) Man ist also imstande, für 
jede beliebige Kolbenstellung den Dampfdruck zu berechnen, wenn 
der Füllungsgrad und der Dampfdruck, mit welchem die Maschine 
arbeitet, bekannt ist. 

Wir wollen vorläufig den Einfluss des schädlichen Raumes 
ausser acht lassen. 

Beispiel. Eine Maschine arbeitet mit 6 Atm. abs. und Va Füllang. 
Wie gross ist die SpanuTing des Dampfes am Ende des Kolbenhubes? 

(Der Kolbenhub wird bei derartigen Bechnangen immer = 1 gesetzt.) 

Wir haben hier Anfangs volumen = Va 
Endvolumen = 1 
also Endspannnng = |^ = 8 Atm. abs. oder 2 Atm. Überdruck. 

Der Dampf expandiert demnach bis auf '6 Atm. abs. oder 2 Atm. 
über dem äusseren liuftdrnck. 

Wir erkennen daraus schon, welchen wichtigen Faktor die Endspannung 
spielt, denn je höher die Dampfspannung ist, mit welcher der Dampf 
anstritt, desto ungünstiger ist der Dampf verbrauch der Maschine, weil 
dann die Dampfspannung unvollständiger ausgenütst ist. 

Bei der Maschine im obigen Beispiel geht die ganze Arbeits- 
kraft des Dampfes von 2 Atm. verloren, ganz gleichgültig, ob der 
Dampf ins Freie oder in den Kondensator strömt. 
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Schädlicher Raum. 5 

Da nun aber der schädliche Raum sich auch mit Dampf 
füllt, so stimmt die obige Rechnung nicht genau ; je grösser der 
s6hadlich§ fiaüm, desto grösser bei derselben Füllung ist die 
Endspannung. 

Der schädliche Raum. , 

Denken wir uiis, wie in Fig. 7 bezeichnet, den Dame' Kolben 
in der Totpunktlage, so stellt der in der Abbildung punktierte 
Raum den tchätfliehM Raum dar. — Schädlich wird er deshalb 
genannt, weil durch ihn 
der Dampf verbrauch der 
Maschine ungünstig be- 
einflusst wird. Der schäd- 
liche Raum wird in Prozen- 
ten des Cylindervolumens 
(also des vom Kolben wäh- 
rend eines einfachen Hu- 
bes durchlaufenenRaumes) 
ausgedrückt. 

DIo GHItso des schäd- 
lichen Raumes wird an Hand pj^ 7 Schädlicher Raum, 
der vorhandenen C^liiider- 

zeichnungen durch Rechnung bestimmt oder, bei vorhandenen 
Cylindern, mit Wasser gemessen, indem der Kolben auf den toten 
Punkt gestellt und der Schieberspiegel abgeschlossen wird. Es 
muss jedoch die Luft durch eine Öffnung an der höchsten Stelle 
entweichen können, 

Beispiel. Dampfmasohine 40 cm Gylinderdurcfamesser, 60 cm Hab. 

Cylindervolnmen = Kolbenfläche X Hub = 40» - X 60 = 754-20 ccm. 

4 

Schädlicher Rtium ^200 ccm, erf^iebt ,^\L — = 4,^ Prozeiit. 

i541iU 

In den meisten Fällen nimmt man ihn schätzungsweise an. 
Bevor wir in unserer Betrachtung weiter gehen, ist es un- 
bedingt nötig, das bisher Gesagte auch wiiklich zu verstehen, also : 

1. Di6 Zähl der Atm. Oberdruck ist um eins (dem Druck der 
äusseren Luft) kleiner als die Zahl der Atm. abs. Manometer 
zeigen den Druck in Atm. Überdruck an. Wenn im allgemei- 
nen von Atmosphären die Red6 ist, so ist immer Überdruck 
gemeint, andernfalls schreibt man ausdrücklich Atm. abs. 

2. Die Dampftpartnung einer eingeschlossenen bestimmten Dampf- 
metige ändert siöh, sobald sich das Volumen ändert. 

3. Deir scfiädllclre Raum wird in Prozent des Cylindervotumen 
Ausgedrückt. Die Grösse des schädlichen Raumes hat Ein- 
fluBs auf die Höhe der Dampfspannung im Cylinder während 
der ßxpansionsperiode. 
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6 Kol bendiagramm 

Das Kolbendiagramm. 

Fig. 8 — 9 seigen das Princip, nach dem Watt (t790) seinen 
ersten Indikator baute. 



Fig. 8-9. Wirkangsweise des Indikators. 

Es bedeute in Fi^. 8 — 9: 

a die vordere Arbeltsseite des Dampfcylinders, 

o' „ hintere „ „ „ 

b den Arbeitsdampfkolben, 

c einen kleinen Nebencylinder, den indllcator darstellend, 
welcher mit der vorderen Arbeitsseite a kommuniziert, 

c* einen entsprechenden Nebencylinder für die hintere Seite a', 

d eine Schreibtafel, welche die Bewegung des Dampfkolbens 

resp. der Kolbenstange mitmacht. 
Der Kolben des Indikatorcylinders c, an dessen Kolbenstange 
oben ein Schreibstift angebracht ist, wird, je nach der Spannung 
des Dampfes im Cylinder, eine auf- und abgehende Bewegung machen, 
gleichzeitig wird aber auch die Schreibtafel d von dem Arbeits- 
kolben resp. der Kolbenstange hin und her bewegt, und wir erhalten 
als Zeichnung auf der Scbreibtafel das sogen. Kolbendlagramm, 
gewöhnlich kurzweg Dampfdiagramm oder Diagramm genannt. 

In Fig. 8 ist angenommen, dass der Dampf kolben h seinen 
Weg von rechts nach links vollführte, und zur selben Zeit die 
am Kreuzkopf befestigte Schreibtafel sich ebenfalls von rechts 
nach links bewegt hat. Während dieser Bewegang wurde von 
dem Nebencylinder c' die sogenannte Gegendrucklinie der linken 
Kolbenseite und von dem Nebencylinder c die Eintritts- und 
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Kolbendiagramm. 




Fig. 10. 



Expansionslinie auf die Schreibtafel markiert (siehe Fig. 8). In 
der gezeichneten Stellung ist auf der linken Kolbenseite durch 
das Voreilen bereits 
Frischdampf hinter 
den Kolben gelangt. 
Dieser Frischdampf 
hat auch den Kolben 
des Nebencylinders 
c' hochgedrückt, wie 
in der Fig. 8 ange- 
deutet. 

Verbinden wir 
(Fig. 10) die beiden 
Cylinderenden au.a' 
desAxbeitscylinders 
mittelst Rohre und einem Dreiweghahn /, und lassen einen Indikator 
abwechselnd mit a und a* kommunizieren, so entsteht das so- 
genannte Doppeldiagramm. 

Auf diesem Doppeldiagramm ist also die Arbeitsweise des 
Dampfes für die Kolbenseite a rechts angezeichnet und für die 
Kolbenseite a* links. 

Wenn wir nun auf die in Fig. 8, 9 und 10 dargestellte Weise 
Diagramme nehmen würden, so ergiebt sich die Unge dee Dia* 
grammee gleich dem Kolbenhub der Maschine. Zur Vermeidung 
dieser grossen Diagrammlängen bedient man sich sogenannter 
Hubreduictoren (Hubvermiuderer), auf welche wir später zurück- 
kommen werden. 

Bei den jetzt gebräuchlichen Indikatoren ist eine Diagramm- 
länge von 60 bis 130 mm üblich. 



»...^... 



s^k^. 



.^^u^At^ff. ä^,ZA J!S<M^ M# 

.»..rtta». yrM.iM«..jr«-..er«o. ^ 
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Pig. 11. 
A bedeutet die hintere Kolbenseite (Deckelseite), 
i; die vordere Kolbenseite (Kurbolseite). 
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8 Aufzeichueii des Kolbeudia^ramms. 

Iii Fig. 1 1 ist ein Diagramm, welches der Indikator geschrieben 
hat, naturgetreu in halber Grösse wiedergegeben. 

Für jeden, der sich mit Indikatorversuchen zu befassen 
gedenkt oder der mittelst Indikator abgenommene Diagramme 
beurteilen will, ist vor allem das Verständnis der Kolben- 
diagramme nötig. Um letzteres zu erhalten, itt es URerllMlich, 
sich durch das Aufzeichnen von Kolben diagrammen der 
verschiedensten Art eine Sicherheit zur Beurteilung 
der hauptsächlichsten Eigenschaften der Diagramme 
anzueignen. Die Indikator versuche selbst bedingen demnach 
unsere ganze Auf merksamkeit, da noch eine Menge Nebenumstftnde 
und immer neue Erscheinungen eintreten. 

Das Aufzeichnen des Kolbendiagramms. 

Das Kolbendiagramm giebt Aufschluss überdieSpannung 
des Dampfes vor und hinter dem Kolben für jede be- 
liebige Kurbelstellung. 

Es bezeichne in Fig. 12—17: 
at die atmosphärische Linie (horizontal), 
va die absoiute Nulttinle (Vakuumlinie), parallel zu a/, 
// den Kolbenhub (beliebig z. B. 100 mm auftragen), 
p die Eintrlttsspannung in Atm. abs. in beliebigem Massstab, z. B. 
8 mm aa 1 Atm. vertikal auftragen. (Die parallelen Linien at 
und va wären in diesem Falle 8 mm voneinander entfernt), 
h diQji FMIungsjirad bezogen auf ^=1, 
w die Endtf annung der Expansionsperiode in Atm. abs., wenn der 

Kolben im toten Punkt angekommen ist, w = -^^ — , 

1 T" * 
Pq den Gogendruclc des abziehenden Dampfes in Atm. abs., 

s die auf die Kolbenfläche reduzierte Länge des schädlichen Raumeo 

auf einer Seite. 

A. Volldrackdiagrranim obne Kondensation (oC). 

Beispiel. Gegeben sei: 

abs. Admissionsspannung p = 4 Atm., 

volle Fällung, also % = 1, 

Gegendruck des absieh enden Dampfps j7o = ^ß Atm. abR., 

der Massstab für den Dampfdruck 6 mm = 1 Atm. 

Man ziehe horizontal (Fig. 12) die abs. Nulllinie t;«, wähle 
die Länge des Diagramms, z. B. 60 mm, ziehe eine Linie in 
der Höhe j> = 4 • 6 = 24 mm parallel zu i?a, ferner die atmo- 
sphärische Linie at 6 mm und die Gegendrucklinie 
j^Q = 1^3 . 6 = 7,8 mm über va. Als Arbeitsfläche ergiebt sich dann 
das schraffierte Rechteck. Die Spannung vor dem Kolben 
ist überall = p Atm. abs , diejenige hinter dem Kolben />q. Hier 
ist also p 33 t&, d. h. während des ganzen Kolbenhubes 
strömt Dampf ein. 
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Aufzeichnen des Kolbendiafframnis. 9 

B« Volldruokdiagrramm mit Kondensation (mC). 

Für dasselbe Beispiel sei der Gegendruck p^ = 0,2 Atm. abs. 
angenommen (also 0,2 - 6 = 1,2 mm) (Fig. 13). 



Fig. 12. Vs der natfirliohen GrÖRse. 
"4 



Fig. 13. 




bß 



a/ 



15 



Fig. 16. 



va 



Fig. 17. 



€• Expansionsdiagramm ohne Kondensation foCj. 

Beispiel. Gegeben sei: 

Eintrittsspannung j7 = 7 Atm. abs., 

Füllung Ä = 0,2, 

Gegendruck des abziehenden Damples Pq=i 1,2 Atm. abs. 

MaMsstab fttr den Dampfdruck = 6 mm = 1 Atm., 

schädlicher Baum 3 = 60/^, 
vtty H, p, at und p^ werden verzeichnet wie beim vorstehenden Beispiel, 
ferner bestimmt man dio Endspannung 



lh±3) • p_(0,2 + W) • 7 



= 'X,l,72Atm. abs. links mite 1,72= 10,82 mm 



1 + Ä 1 + 0,06 

aufzutragen. Der so erhaltene Punkt wird mit dem durch h gefundenen 
durch eine Kurve (s. folg. Seite) verbunden, und ergiebt die schraffierte 
Fläche die Arbeitsfläche (Fig. 14). 

O. Expansionsdiagrramm mit Kondensation f^mC). 

Dasselbe Beispiel und für p^ = 0,2 Atm. abs. ist in 
Fig. 15 dargestellt. 

In Fig. 16 und 17 ist ferner noch der verfrOhto DampYaustritt ve 
und die Kompression o berücksichtigt. 
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Aufzeichnen des Kolbeudiagramm^. 



Die ExpansionSkurvo lässt sich in folgender Weise durch Kon- 
struktion finden: 

ZT sei die Länge des Diagramms (den Kolbenhub darsteUend), 
h der Füllungflgrad, bezogen auf Ä = 1, 
s die auf die Kolbenfläohe reduzierte Länge des schädlichen 

Baumes auf einer Seite, 
p die Anfangs Spannung in Atm, abs., 
va die Linie des absoluten Vakuums. 

Ziehe von/ aus einen Strahl /O, welcher die Linie iq in i 
schneidet, eine Parallele durch l zur Vakuumlinie va giebt den 
Endpunkt in der Kurve. Die übrigen Punkte finden sich ebenso, 
wie aus Fig. 18 ersichtlich. 







Fig. 18. Expansionsknrve. 
Die KompreSSiOnSkurve wird in gleicher Weise verzeichnet 
(Fig. 1^): 

Pq sei der Gegendruck des abziehenden Dampfes, 
o die Dauer der Kompression, bezogen auf If =s l. 

Ziehe den Strahl vOj welcher die Gegendrucklinie ^f in r 
schneidet, auf einer Senkrechten durch r liegt der Punkt n der 
Kurve. Ziehe ferner vi 0, Vj nj u, s. w. 

r Vt n 




Fig. 19. Kompressionskorve. 
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Systeme und Details der Indikatoren. 



i^ Man unterscheidet im allgemeinen: 

I. Gewöhnliche Indikatoren 

zur Aufzeichnung von Diagrammen von je einer Cylinderseite 
(diese sind am meisten gebräuchlich). 
1. Indikator nach Watt, 



2. 




, Hopkinaon, 


3. 




, Garnier, 


4. 




, Mac Naught, 


6. 




, Richards, 


6. 




, Thompson, 


7. 




, Dreyer, Rosenicranz & Oroop, 


8. 




, Crosby, 


9. 




, Tabor, 


10. 




) inneSt 



II. Indikatoren für fortlaufende Diagramme 

von je einer Cylinderseite. 

11. Indikator nach L Guinotte & de Hernault, 

12. „ „ Howatschek, 

13. ,Y „ Richardson, 

14. „ „ Dreyer, Rosenkranz & Oroop. 

III« Differenz-Indikatoren« 

15. Differenz-Indikator nach Ahston & Siory, 

16. „ „ Rosenkranz, 

17. „ „ Schaf fer & ßudenberg. 

IV* Indikatoren für Ammonlakma9chlnen etc. 

18. Plattenfeder-Indikator nach Hädike und Dreyer, Rosen^ 
kränz & Droop, 
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Kig.20. Ricfiards. Fig. 21. Thompson. 



Fig. 22— 23. Rosenkrans. Fig. 24— 25. Crosby. 

Digitized by VjOOQIC 



Cy linder, Kolbenfeder. 



13 



Der Cylinder des Indikators. 

Es bedeutet in Flg. 30—25: 

A deu In^ilwtorcylindtr, 

B den Kolben, 

C die Kolbenfeder, 

D die Kolbonstange, 

E die Schubstongo, 

F dag Kug^iiagor in Fig. 21—23, 

G den Einsatzcyliodor in Fig. 20—21, 

II den drehbaren Auftatz für die Schreibstiftführung, 

J die LVcher zum Abfluss des BrOdon wassert, 

K den Deckel und die FOhrung der Kolbenstange, 

L den AufsatzschlOesol (Fig. 24—25), mittelst dessen der durch 

die Kolbenstange gehende Stift a gefasst wird zum Heraus. 

schrauben des Kolbens; die Durchbohrung der Kolbenstange 

unter dem Stift a dient dazu, eine als Hebel zu benutzende 

Nadel etc. einführen zu können. 

Die Kolbenfeder. 

Besondere Sorgfalt erfordert die Herstellung der Kolbenfedern, 
und sei hier auf Seite 29 u. 33, sowie auf den Vortrag von K/ug 
(Zeitschrift d. Ver. deutsch. Ing., 1887, S. 334), von k. Gizycki 
(Zeitscl^rift d. Ver. deutsc^i, Ing., 1889, S. 1106) und von Rosenkranz 
(Zeitschrift d. Ver. deutsch. Ing., 1890, S. 490) verwiesen. 





Fig. 26. Einfach« F«der. Fig. 27. Doppelte Feder. Fijf.^. GrosbyFeder. 
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Die Sohreibstiftfahrnng/) 

Das charakteristische und wichtigste am Indikator ist die 
Schreib Stiftführung. 

Watt, der Erfinder des Indikators, wandte zur Untersuchung 
seiner Dampfmaschinen ein Instrument an, etwa wie in Fig. 8 — 9 
.dargestellt, bei welchem die Länge des Diagramms gleich 
der Länge des Kolbenhubes und die Höhe des Diagramms 
gleich dem Weg des Indikatorkolbens wird. Für die niedrigen 
Dampfspannungen und geringen Kolbengeschwindigkeiten 
der damaligen Zeit war diese Einrichtung ausreichend. 

Mit der Zunahme der Dampfspannungen und der 
Kolbengeschwindigkeiten jedoch ergab sich die Notwendig- 
keit, d\9 bewegten Musen dee Indikatert und Ihre Wege zu verringern. 

Eine gute Schreibstiftführung hat drei Aufgaben zu erfüllen: 

1. Der Schreibstift ist so zu führen reap. zu leiten, dass er 
eine möglichst genaue gerade Linie a (Fig. 31 — 32^ 
erzeugt, 

2. muss eine möglichst genaue Gesetzmässigkeit 
zwischen der Bewegung des Kolbens der Dampf- 
maschine und derjenigen des Schrei bstiftes be- 
stehen, derart, dass zwischen dem vom Kolben und vom 
Schreibstifte zurückgelegten Wege in jedem Zeitelement 
ein und dasselbe Verhältnis besteht, 

3. soll eine gute Schreibstiftführung möglichst weil ig be- 
wegte Massen besitzen, weil sonst durch die lebendige 
Kraft derselben Fehler in den Diagrammen entstehen. 

Der Weg zur möglichst vollkommenen Erreichung der obigen 
Aufgaben 1 und 2 wurde schon vor 100 Jahren von Waü durch 
sein Parallelogramm, welches er zur Geradführung der Kolbenstange 
beiBalanciermaschinen anwandte, gezeigt und vonProf. E e u 1 e a u x 
später Regeln auch für verschiedene Fälle abgeleitet. 

Es sind nun im Laufe der Zeit eine grosse Anzahl Kon- 
struktionen von Schreibstiftführungen entstanden; die der Neuzeit 
wollen hauptsächlich das Gewicht der bewegten Teile 
verringern. Leider geschieht dieses häufig auf Kosten der unter 
1 und 2 angeführten Bedingungen. 



•) Vergl. Zftitschr. d. Ver. deutsch. Ing., 1890, 8. 26. 
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* 





Fig. 29-80. 
Richards. 



Fig, 81-82. 
Thompson. 



Fig. 88—84. 
Rosenkranz. 



w 








Fig. 85-86. 
Crosby. 



Fig. 37-88. 
Tabor. 



Fig. 89-40. 
Innes. 
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Papiertrommel. 

Die Papiertrommel. 



Fig. 41. Biohards.' 



Fig. 42. Bosenkran?:. 



Fiff. 43. Crosby. 



Fig. 44. Bauer. 



Es bedeutet in Fig. 41—44: 
Ä den Papiercylinder, zum Aufstecken des Indi- 
katorpapiers dienend, 
B den TrommelkSrper mit Schnurkranz C, 
D den Stehbolzen zum Trommelkörpor, 
E den Arm das Indikators zur Aufnahme der 

Papiertrommel, 
F die Spannfeder, welche den Rückgang der 
Trommel bewirkt (in Fig. 41—42 als Band- 
feder, in Fig. 43 als Spiralfeder), 
G Mutter zum Nachspannen der Spannfeder F, 
H Arretierstift zur Begrenzung des Ausschlages 
der Papiertrommel, 
/ Loch im Schnurkranz, zur Aufnahme des 
verknoteten hinteren Schnurendes. 



Die Papiertrommel (Fig. 44) von Bauer in Loben ist mit 
einem drehbaren Knopf K versehen, der während des Betriebes 
ohne weiteres erfasst und so der Papiercyl in der abgezogen 
resp. aufgesteckt werden kann. 

Um möglichst wenig bewegte Massen zu erzielen, fertigt 
man neuerdings die Trommeln auch von Aluminium an. 
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Die Schnarführungr der Papiertrommel« 

In Fig. 45—46 sind die Lagerungen der Schnurrollen direkt an 
den Indikatorarm angegossen. Bei den neueren InstrumcDten 
jedoch wird die Schurführung angeschraubt (Fig. 47 - 48). Haupt- 
sächlich hat sich die in Fig. 47 — 48 angegebene Konstruktion 
gut bewährt, da durch dieselbe eine Zuführung der Schaur aut 
allen möglichen Richtungen erfolgen kann. 




Fig. 4B— 46. 



Fig. 47- 



Differenz-Indikatoren. 

Mit Hülfe der Differenz -Indikatoren lassen sich Kolben- 
diagramme nehmen, welche den resultierenden Arbeitsdruclc auf die 
Kolbenstange unmittelbar wiedergeben. Diese Doppel-Indikatoren 
werden selten angewandt und haben weder eine theoretische noch 
praktische Bedeutung, da man bei der Untersuchung der Dampf- 
maschinen keinen grossen Vorteil davon hat. die Druckdifferenzen 
zu kennen, letztere lassen sich durch Zusammenlegen der durch 
einfache Indikatoren genommenen Kurven mit Hülfe vou'.Paus- 
papier auch bei den einfachen Diagrammen bequem ermitteln. 

Der Hauptzweck des Indizierens geht jedoch bei der 
Anwendung von Differenz-Indikatoren verloren, weil gerade die 
charakteristischsten Linien, welche zur Beurteilung der 
Steuerung, der Expansionskurve, Gegendrucklinie etc. erforder- 
lich sind, fortfallen. 

U a 6 d e r , Indikator. (^ r^r^A]r> 
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18 Differenz-Indikator. 

Differenz-Indikator und zugleich totalisierender 
Indikator 

nach Mahton A Story, 

Von diesom sehr sinnreich konstruierten Instrument wird 
die von der Dampfmaschine geleistete Arbelt während einer be- 
liebigen Beobachtungszeit gemessen und selbst- 
thätig registriert. 

Differenz-Indikator 

nach Rosenkranz. (Fig. 49.) 

Dieser Indikator ist wie ein gewöhnlicher ausgerüstet, um 
denselben zur Abnahme von gewöhnlichen als auch 
Differenzdiagrammen benutzen zu können. 

Die Kolbenstange ist hier von gleicher 
Stärke oben und unten durch Deckel geführt, 
und dort möglichst dichtgehend gehalten. Da- 
durch ist der benubte QuertcbnHt auf beiden Seiten 
des Kolbens A; gleich gross. Der Anschluss a 
unterhalb liegt seitlich wie der oberhalb bei b 
auch. 

Mittelst der Anschlüsse o und b wird der 
Apparat mit beiden Cylinderenden der Ma- 
schine verbunden, aber jede Seite ist auch durch 
einen Hahn abstellbar. 

Zugleich dienen diese Hähne zur Entfernung 
des Dampfwassers. 

Fig. 49. Msin kann also mit diesem Indikator, dessen 

Rosenkranz. Feder auf Druck und auch auf Zug beansprucht 
wird, wenn es sich um Vakuum bei Einzel - 
diagrammen oder um Diiferenzdiagramme handelt, 
Einzeldlag ramme oder Diagramme, welche aus dem Untertcbiede der 
DrOcke vor und hinter dem Kolben einer Dampfmaschine resul- 
tieren, nehmen. 

Differenz-Indikator 

nach Schaff er A Buäenberg. (Fig. 50—51.) 

Der in Fig. 50 dargestellte Doppel-Indlkator mit einem Kolben k 
kann ebenfalls als einfacheslnstrument benutzt werden, 
während der in Fig. 51 gezeichnete mit zwei Kolben k und kr 
dieses nicht gestattet. 

In beiden Konstruktionen wird die Feder nur auf Druck 
beansprucht. 
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Fig. 50. Fig. 51. 

Schftffrr & ßudenberg. 

Das Dtagrramin der DiflPerenz-Indikatoren* 

Das Diagramm (Fig. 52) setzt sich zusammen aus einem Teil 
oberhalb und einem Teil unterhalb der atmosphärischen 
Liinie, der jedesmalige Druck auf die Kolbenstange ist gleich der 
Entfernung des betreffenden Kurvenpunktes bis zur atmosphäri- 
schen Linie. Die obere Diagrammfläche giebt die Arbeit der 
einen, die untere Fläche die Arbeit der anderen Kolbenseite ; 
die ganze geschlossene Kurve stellt die Arbelt wahrend einer Um- 
drehung dar. 



Fig. 62. 

2» 
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Plattenfeder-Indikator 

nach Dreyer, Rosenkrara A Droop, 

(Vergl. Bosenkranz, „Der Indikator und seine Anwendung".; 

Dieser Indikator ist durch Fig. 53 in Vj der natürlichen 
Grösse im Durchschnitt dargestellt. 

Die Anwendung des Plattenfeder-Indikator« ist eine- beschränkte 
und für Dampfmaschinen jedenfalls nur unter besonderen 
Umständen zu empfehlen, denn erstens gestattet er kein Aus- 
wechseln der Plattenfeder F und kann also nur bis zu 
einer einzigen höchsten Spannung benutzt werden, zweitens bietet 
derselbe für Dampfmaschinen angewendet in der Plattenfeder, 
obgleich sie etwas geschützt liegt, eine sehr grosse Abküh- 
lungsoberfläche, so dass mutmasslich sich Spannungsunter- 
schiede ergeben werden. Ebenso verhält es sich mit der Füllung 
des Baumes unterhalb der Feder, und dürfte der durch die enge 
Hahnbohrung b eintretende Dampf leicht expandieren. Auch der 
geringe Hub der Plattenfeder ist ein Übelstand. Eine solche für 
5 — 6 kg pro qcm, hebt sich in der Mitte kaum um 2 mm. 
Die Übersetzung des Sohreibstiftarmes, um eine Teilungshöhe 
von 40 — 45 mm (was noch sehr gering ist) zu erreichen, muss 
daher sehr gross sein; daher wird der Schrelbhebel H schon 
länger als gewöhnlich und der Angriffspunkt S muss sehr 
nahe an den Drehpunkt D gelegt werden, was leicht Unsicher- 
lieiten hervorruft, bezw. äusserst sorgfältige Herstellong bedingt. 

An dem Plattenfeder-Indikator nach Hädike ist nun ab- 
weichend von diesem Indikator (Fig. 53) eine Einrichtung ge- 
troifen, um rechts- und linksseitig schreiben zu können. 

Der in Fig. 53 abgebildete Indikator ist für Ammoniak- 
maschinen (Linde's Eismaschinen) bestimmt (für Dampfdruck 
würde Bohrung b grösser gewählt werden) und besteht daher 
der ganze Unterteil nebst Hahn Eßl aus Eisen. 

Für Ammoniak kommt die groste AbkDhlungsflftelie, da die 
Ammoniakdämpfe kalt sind, nicht so in Betracht. Ein 
Kolben-Indikator kann, da Undichtigkeiten gar nicht bei Am- 
moniak gestattet sind, dabei gar nicht zur Anwendung gebracht 
werden. 

Hierfür hat daher der beschriebene Indikator immerhin seine 
Bedeutung. Gewöhnlich werden diesem Indikator für vorliegenden 
Zweck Federn zu 15 kg eingesetzt, welche indes nicht etwa 
einen grösseren Hub als 2 mm haben, 
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Fig. 58. Indikator für Amnioniakmaschinon. 
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Rosenkranz-Indikator. 

von DrByer, Ro$enkranz A Droop, Hannover. 

Beschreibung und Gebrtucbfafiweisuitfl teils nach Angaben 

obiger Firma. 

V9 natarl' Grösse. 



Fig. 5i. Kleine Aasführnng. 



Der hier abgebildete Indikatorhahn 
gilt für den grossen und für den 
kleinen Indikator. 



I#l^- Ua«IaII . ^'«^- ^- Gewinde am' 

Mein mOOeil . Indikatorhahn, *U" Withw. 

Fflr 90 mm grOsiter Diagrammlänge 
bei 50 mm grOaster DiagrammhOhe eingerichtet. 
Wird immer ohne Anhaltevorrichtung der Papiertrommel 
geliefert und ist angeblich bis zu 600 Umdrehungen in der Minute 
brauchbar. 
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Boseukranz-Indikator. 



Vs natörl. Grösse. 



Fig. 56. Grosse Ausführang. 

Gross Modell: 

Fflr 130 mm grOsster Diagrammlängo 
bei 75 mm grOstter DUgrammhOhe eingerichtet. 
31it Anhaltevorrichtang der Papiertrommel, brauchbar bis 
zu 250 Umdrehungen in der Minute. 

Ohne Anhaltevorriohtung der Papiertrommel, angeblich 
bi'auchbar bis zu 350 Umdrehungen in der Minute. 
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Die Schreibgtlftführangr. 

Der Evant'tche Lenker ist be- 

>. kanntlich ein Ellipsenlenker, 

^>*.^ bei welchem durch die Wahl der 

^^*S.^ Länge des Gegenlenkers a, gleich 

^.^^ \ ^^'^ ^ Vj <i68 Schreibstifthebels IT, die 

I ^.1 Ellipse ganz in den Kreis 

vom Radius a übergeht, wäh- 
rend bei anderen Längen von a 
(Thompson) die Ellipsen nur an- 
nähernd durch Kreisbögen ersetzt 
werden und folglich nur in drei 
Punkten ganz richtig sind. 

Die ganze Hebelanordnung 
(Fig. 57) findet ihre Drehpunkte 
an einer leicht und sicher dreh- 
baren Platte R mit Arm. Der 
Anschlag für das richtige Anriicken 
des Zelchenttiftet findet durch Ver- 
stellung des Köpfet K statt, der 
den Griff einer Schraube bildet, 
so dass man den Zeichenstift 
nie vorher genau einzustellen 
braucht, sondern durch diese 
Fig. 67. Schraube (recht deutlich in Fig. 54 

Schnitt durch den Indikator. ersichtlich) nach Bedürfnis 
Dampfcyl Inder nnd Lenkeremriob- ^ 

tung der Schreibstiftfühning. immer bequem erzielen kann. 

Die Art der Befestigung^ der 
Platte üf sichert die unveränderliche Lage aller Drehpunkte zum 
Kolben mittel, was sonst bei Befestigung dieser Teile anläng^eren 
drehbaren Hülsen (Richards, Thompson, Crosby) erreicht 
wird. Geringer Sp ielraum verändert die Drehpunkte leicht 
in ihrer Lage zur Mitte, und die Gerade kann eine mehr oder 
minder grosse Neigung zur Senkrechten der Papier- 
trommel einnehmen, was durchaus bei Indikatordiagrammen 
vermieden werden muss. 



Auswechseln der Kolbenfeder. 

Behufs Einsetzen einer neuen Feder wird der gut gegen Wärme 
geschützte Knopf iT mit einer Hand gefasst und mit der an- 
deren Hand der vorstehende Rand des Deckelt D. Man iQst 
Zlinlohst die Verbindung der Kolbenstange mit der Schub- 
stange. Dann schraubt man den Deckel ab und hebt an 
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Knopf K diesen Deckel samt Schreibzeug, Kolbenstange, Kolben 
und Feder in ellieni Griff heraus, schraubt nach Abkuppeiung der 
Kolbenstange ausserhalb des Indikators eine neue Feder ein 
und bringt alle diese Teile als ein Ganzes ebenso bequem 
wieder ein. Man braucht hier nicht zu fürchten, dass man etwas 
verbiege oder sich verbrenne. Die Annehmlichkeit dieser 
Einrichtung wird ganz besonders zur Geltung gelangen, wenn 
das Instrument heiss ist, wie das der Betrieb ja beständig 
mit sich bringt. 

Die Anhalter orrichtun^r der Papiertrommel« 




)0 

Fig. 58. 
Die hier getroffene Einrichtung für Feststellung der Papier- 
trommel im Betriebe behufs Aufstecken eines neuen Papierblattes, 
oline Auflösung der Schnur, ist nicht mit Harke's Feststellung zu 
verwechseln. Bei der Barke' sehen Anhaltevorrichtung wird 
der mit der Papiertrommel aus einem Stück bestehende Schnur- 
kranz mit festgestellt, und die Schnur zum Hub verminderer 
schwingt hier lose mit. Bei dieser Einrichtung ist die Papier- 
trommel zwar mit dem gezahnten Sperrkranz z ver- 
bunden, letzterer aber von dem darunterliegenden Sclinurkranz trennbar. 
Durch eine Rollfeder im Schnurkranz für ROckdreliung und eine 
Feder im Träger der Papiertrommel mit den «itsprechenden 
Anschlägen, schwingen beide Teile wie ein Körper, wenn 
die Klinke K durch den federnden Riegel B an dem 
Knopf nicht zum Eingriff mit den Zähnen z gebracht ist. 
Vollzieht man die Sperrung, so bleibt die Papiertrommol mit 
Zahnkranz z stehen und nur der Schnurkran« setzt ruhig 
seine Drehungen fort, die Schnur zum Hubverminderer braucht 
also nicht ausgehängt zu werden, sondern bleibt straff und thätig. 
Xiöst man die Sperrung, so schwingen Papiertrommel und Schnur- 
kranz ohne Ruck und Stoss als ein Stück weiter. Diese Binrioh- 
tung ist für den Betrieb höchst wertvoll. 
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2(J Rosenkrana-Indikator. 

Der Bosenkranz- Indikator wird mit der bekannten Differential- 
mutter behufs Kuppelung mit dem Indikatorhahn ausgef&hrt, weil 
die dazu passenden Hähne allgemein verbreitet sind. Die Arme 
an dieser Matter sind mit kurzen hohlen Ansätzen versehen, in 
welche zum Anziehen und Lösen ein beigelieferter Dom gesteckt 
werden kann. Man kann damit ziemliche Kraft ausüben, falls 
ein Festsetzen erfolgte, unl verbrennt sich nicht. Der Griff des 
Indikatorhahnes ist ebenfalls durch schlechte Wärmeleiter 
umhüllt. Den Gewindezapfen am Indikatorhahn nehme man stets 
1" Withw., weil dies Gewinde für Indikatorverschraubungen in 
der Neuzeit am meisten gebräuchlich ist (s. Seite 40). 

Die Paplertrommel ohne Anhaltevorrichtungr. 

Die zur Aufnahme des 
Papiers bestimmte Tromnel P 
ist von dem Federgehäuse und 
dem Band des Schnurkranzes 5 
abziehbar. Um den feststehen- 
den Dorn D ist eine lange 
Hülse drehbar, welche mit 
dem Federgehäuse und dem 
Schnurkranz ein Stück bildet 
und unten auf einem kegel- 
förmigen Ansatz leicht auf- 
sitzt. Die Leitrollen R sind 
nach Lösung der Fliigalmutter M 
im Kreise verstellbar. 

Einsetzen einer neuen 

Zug- oder Rollfeder für die 

RUckdrehun^. 

Die Papiertrommel F 
wird zunächst abgezogen^ dann 
fichraubt man oben die FlOgel- 
mutter Af ab und entfernt 
Fig. 59. Deckel D^ dann nimmt man 

die alte gebrochene Feder aus 
dem Gehäuse Pr. Nach Entferoung derselben erblickt man am 
Rande Zt einen Haken, einen ebensolchen Haken trägt die 
Hülse des Deckels D bei h. Die neue Feder hat au jedem £nde 
ein Loch, mit welchem sie in jene Haken eingehängt wird. Zu- 
nächst hängt man sie bei Zi ein und legt sie in einzelnen Windungen 
ein. Nach Auflegen des Deckels und kurzer Drehung hakt sie 
sich mit ihrem stark gekrümmten inneren Ende bei 6 von selbst 
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ihn mit der Flügelmutter bei M fest. Die ganze Arbeit 
vollzieht sich, besonders wenn der Indikator einen festen Stand- 
punkt hat, in wenigen Minuten. 

• Einziehen einer nenen Schnnr. 

Nach Abziehen der Papiertrommel erblickt man bei X 
ein schräg zum Schnurkranz laufendes Loch. Man stecke die 
mit Endknoten versehene Schnur durch dasselbe, was 
sehr leicht zu vollziehen ist, und ziehe sie an. 

Die Papiertrommel mit Anhaltevorrichtung. 



Fig. 60. 

Die allgemeine Anordnung bleibt dieselbe wie bei der Papier- 
trommel oh neAnhaltevorrich tu ng, die Abweichungen er- 
geben sich aus folgendem: 

Auf dem Dorn D dreht sich die Hülse /f, welche mit dem 
Schnurkranz -S^ ein Stück bildet und behufs RHckdrehung mit 
Federgehftuse und Feder F versehen ist. Um die Hülse i/ 
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dreht sich die zweite HOlte Hi^ welche die Papiertrommel auf- 
nimmt; letztere ist wieder für sich mit Federgehäuse 
und Spannfeder F versehen. Diese Hülse liegt /?egen den 
Anschlag 2 mit Anschraube 1 an und schwingt so mit 
dem Schnur kränz S als ein Ganzes für gewöhnlich mit. 
Die Hülse, welche die Papiertrommel trägt, besitzt indes unten 
einen Teil des Zahnkrauzes Z, und ist auf einer kleinen 
Säule rdie Sperr klinke £* angebracht, die durch den federn- 
den Riegel 7?, welcher durch Räckon an dem Knopf verstellt 
wird, beliebig bei Drehung der Trommel P zum Eingriff mit den Zähnen Z 
gebracht werden kann. Stellt man auf diese Weise die Papier- 
trommel fest, so schwingt der Schnurkranz im Betriebe 
ruhig für sich weiter, und die Schnur zum Hubverminderer 
bezw. zur Maschine bleibt straff und thätig. Man kann nun ohne 
Mühe ein nenes Papier aufstecken, und eine kleine Ver- 
schiebung des Knopfes löst den Eingriff wieder aus, so dass 
die Papier trommel wieder mitschwingt. 

Einsetzen nener Zugfedern (zu Fig. 60). 

Um die untere Feder F einzuziehen, ist nach Abziehen der 
Papiertrommel P und Abschrauben der Flügelmutter oben 
bei 3/, sowohl Hülse H wie Hi zu entfernen. Man giebt dann 
diesen Teilen eine feste Lage in einem Stück Holz oder Schraub- 
stock, entfernt die alte Feder und legt die neue Feder, nachdem 
sie bei Z/ ein gehängt ist, in Windungen ein, steckt die Hülse H 
regelrecht auf und dreht ein wenig nach rechte, bis man fühlt, 
dass die Feder auch bei h eingehakt ist. Alsdann hebt man die 
Hülse // so hoch, dass sie mit der unteren Fläche Äan der 
Anschlagschraube V vorbei geht, dreht sie 1 bis l^jUial nach 
rechts, so dass Spannung erfolgt, und senkt sie wieder 
zurück, damit der Anschlag V zur Geltung kommt. Darauf 
wird Hülse Hr wieder aufgesteckt, und für die obere 
Feder Fr wird nun so verfahren, wie bei der Papiertrommel 
ohne Anhaltevorrichtung angegeben. Die Einlegung der 
Federn ist, nachdem man sich Kenntnis von der Zusammensetzung 
verschafft hat, durchaus nicht schwierig. 

Es kommt auch vor, dass sich eine Feder im Betriebe nur aus- 
hängt, und ist dabei auch nur ein Lösen der Flügelmutter M oben 
und ein Hin- und Herdrohen des Deckels D nötig, bis man das 
Einschnappen wieder fühlt. 

Zu erwähnen ist noch, dass sich an den Hülsen 11 und llr 
Schmierlöcher vorfinden und dass hier zuweilen ein Tropfen 
Q l zu geben ist. 
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Einh&ngen einer nenen Schnur. 

Nach Abziehen der Papiertrommel P erblickt man 
bei JTeln Loch, worunter sich bei Y ein zweites befindet. Die 
Schnur wird, m i t Endknoten versehen, durch das Loch X gesenkt 
und in Loch F fettgezogen. Der Knoten darf nicht zu dick 
sein und keine toten Enden haben, damit sich die Flächen 
von Z und 8 nicht daran reiben und festklemmen. 
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Fiff. 62. 



Die Kolb^nfedern. 

Über die Federn ist folgendes zu be- 
merken : Die Federn von 1 bis 15 kg werden 
so abgestimmt, dass jedem Kilo Belastung 
eine gewisse Länge in mm entspricht, 
berechnet für den Kolbenquerschnitt von 
20 mm Darehmegger zu 3,14 kg. Die 
Prüfung derselben geschieht in einer be- 
sonderen F e d e r p r ü fv o r r i c h t u n g , wie 
sie auch die Kaiserliche Werft benutzt, 
unter Dampf wärme. Ausserdem wird 
jede Feder noch im Indikator selbst untersucht. Die 
Teilung, welche die Federn ergeben, ist daher eine 
gleichmässige, und können Dreyer, Rosenkranz 
& Droop zu den von ihnen gelieferten Indikatoren 
stets Federn nachliefern, ohne dass die Übersendung 
des Indikators nötig wird. Jede Feder bis 15 kg 
ist auch für LuftJeere eingerichtet. Da der Ausschlag des Indi- 
katorschreibstiftes etwa 75 mm für den grossen und 50 mm für den 
kleinen Indikator beträgt, so ergeben sich für die verschiedenen 
Spannungen folgende Längen für 1 kg : 

für den groggen Indikator: 

Spannung in kg: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Länge für 1 kg: 50 25 20 15 12 10 9 8 7 



Fig. 61. 



Spannung in kg: 
Länge für 1 kg: 



für den kleinen Indikator: 
123456789 
30 15 12 10 8 7 6 5 5 



10 u 


12 


15 


(> (> 


5 


4 mm 


10 11 


12 


15 


4 4 


3,5 


3 mm 



Z. B. 4 kg: 4 kg bat 15 mm, folglich 4 • 15 = 60 mm, hierzu 
15 mm Luftleere »75 mm bei dem grossen Indikator, oder z. B. 
4 kg hat 10 mm, folglich 4 • 10 -= 40 mm, hierzu 10 mm Luftleere 
SS 50 mm für den kleinen Indikator. — Auf die Kolbenstange ist 
ein RMrchen aufgeschoben, welches den Anschlag bildet 
und die Federn vor zn lioher fnangprnchnahme sohüt7.t. 
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Kolben für hohen Druck 

nach Riedler, 
Für hoben Wasssrdriiok erweist sich der 20 mm Indikator- 
kolben als zu gross und würde daher zu starke Federn vor- 
aussetzen, welche in dem Dampfcylinder des Indikators keinen 
Platz finden und auch sonstige Unbequemlichk eiten er- 
zeugen würden. Es werden daher für 
diesen Fall nach Ried Urs Vorschlag 
kleinere Indikatorkolben angewendet. 

Bis 60 Atm. führt sich der kleinere 
Riedlerkolben k ohne weiteres in dem 
Teil P und ist zu V^ Querschnitt des 

20 mm Kolbens = 10 um Dnrobmeseer 

gewählt; für noch höheren Druck muss 
der Kolben noch kleiner gehalten 
werden, und ist es deshalb erforderlich, 
in den Teil P ein Stück E einzusetzen. 
Dieser Kolben wird für 
60-150Atm.vonDreyer, 
Rose.nkranz&Droop 
gleich Vio^lesQuerschnitts 
des 20 mm Kolbens her- 
gestellt. 

In beiden Fällen kön- 
nen nun die gewSbnIlehen 
Indlkatorfedern Verwen- 
Fig.«3. Fig. 64. Jung finden und erfor- 

dern nur besondere 
Massstäbc, welche dem 4 fachen oder 10 fachen Druck ent- 
sprechen. So ausgerüstete Indikatoren können selbstredend nach 
Entfernung der kleinen Kolben und Einsätze mit dem ge- 
wöhnlichen Indikatorkolben von 20 mm Durchmesser als 
gewöhnliche Indikatoren gebraucht werden. 

Die Teilungslängen der Federn, die zu Riedlerkolben 
verwendet werden, entsprechen natürlich obigen Abmessungen 
nicht, sondern werden empirisch ermittelt. 

Abschrauben des Deckels i> und der Kolbenfeder (Fig. 65). 

Als wichtig beim AbschraubendesDeckelsD beziehent- 
lich der Feder Fit ist hervorzuheben, dass man vor dem Ab- 
schrauben dieser Teile stets die kleine Mutter g^ welche die 
Schubstange n mit der Kolbenstange verbindet, gafll ab- 
Mbranben muss. Versäumt man das, so kann ein so tiefes 
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Herabziehen des ganzen Hebelwerks H und dadurch 
eine so geneigte Stellung der Schubstange « erfolgen, 
dass der Spielraum in dem 
Knopf g für das Kugelgelenk 
nicht mehr ausreicht. Die 
Schubstange n kommt dann an 
den Band dieser Öffnung und 
muss sich dicht an der Kugel ver- 
biegen Oder abbrechen. Für die 

Deckelmutter »», welche mög- ^ 

licherweise im Gebrauch einmal 
abgeschraubt oder nachgezogen 
werden muss, ist ein kleiner 
Schlüssel mit zwei Stiften, 

welche in die Bohrungen der *^' 

Mutter passen, vorhanden. 

Man wähle bei Indikator vorsuchen die Kolbenfedern nie 
zu schwach und nehme sie mindestens gleich der Spannung im 
Dampfkessel. Für grSssere Uüiilrehungezablen als 90 in der Minute 
bei dem grossen Indikator und 100 in der Minute bei dem kleinen 
Indikator (welche Umdrehungszahlen wohl noch die Erzeugung 
der möglichst grössten Diagramme gestatten) begnüge man sich 
mit folgendem: 

I. Für den grossen Indikator: 

bei 100 150 200 250 300 Umdreh. pr. Min. 
Diagrammhöhe: etwa 70 60 55 50 40 mm 
Diagrammlänge: etwa 110 100 90 80 60 mm 

II. Für den kleinen Indllcator: 

bei 100 200 300 400 500 600 Umdroh. pr. Min 
Diagrammhöhe: etwa 50 45 40 35 30 25 mm 
Diagrammlänge: etwa 90 80 75 70 60 55 mm 

Hierfür sind nach obigen Angaben die Federn annähernd 
passend auszuwählen. Vor jedem Versuch blase man die Rohr- 
leitung zum Indikator mit Dampf gut aus. Dann lasse man 
den Indikator erst warm werden und einigemale leer auf- 
und abbewegen, d. h. ohne dass er schreibt. Nach jedem Ver- 
such wische man Kolbenrohr und Federn sorgfältig 
ab. An den Kolben und an die Kolbenstange, sowie an die 
Drehpunkte darf immerhin dann und wann ein wenig reines Sl^ 
von dem, welches dem Indikator beigeliefert ist, gegeben werden. 
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Die Rohrleitungen wähle man moglicbst weit, bei Maschinen bis 
20 PS etwa 13, bei Maschinen bis 50 PS etwa 15, und darüber 
20 mm, auch vermeide man scharfe Ecken und Wassersäcke. 
Mennigkitt oder anderer leicht löslicher Stoff darf als Dichtung 
bei Indikatorrohrleitungen nicht Verwendung finden, Blei- 
scheiben sind am geeignetsten dazu (vergl. S. 54). 



Nebentelle zum Rosenkranz-Indikator« 



Theillineal mit Winkelschiene 

aus Suhl, vernickelt. 

DieMs Tbeüline«! nebst WinXelachiene dient cur Ein- 
tbAÜun; dar ladicatordiagrmoune io lO gleich« Thelle ohn« 
i*.sw«c<duof «»•■ Zirkels. 

£cislekendt Zeichnung verdeutlicht ohne Weittsres deaaen 
bequeme Handhabung uad ie«gt, wie die tteta gleicblaufiead 
bleibenden lo Stablatroifen T an dai Diagramm gelegt Verden. 
£» mm dio Innenkante des ersten Stabes und die Ausaenkant« 
des leuteo Subes die äoasersten Ümriase des Diagramms 
berOhraa. Die Wiakelaohiene W wird an den lettten Sub 
gelegt und der lange Schenkel gleJchlauTend der Nujiilinie 
gelegt, am die Stibe senkrecht rar NuUUnie au tteUen. ' Mit 
eiaAr spitsen Bleifeder sieht man dann an den Auasenkanten 
die Ordinat«n henmter. Dieses TheflUneal nebst Winketschiene 
ist natürlicb fBr den grossen und kleinen Indicator verschieden 
grou. — Es ist bei Bettellung steU anzugeben, ob di«8« 
Thsil* ffiitzulicfera sind. 





be^aiOaaal / lur Dcekelmuner «les iBdkator-DampfcyUnders, 

towibc fa»n mit des klemen Stiftsn zt ' ' ' 

Oeffnuogen der Mutter. 




1* Ww. Gewtade lu 
ladicatorhihnen bb isoat. 
BcsteUnac stet« anzufebcn, ob 
bohrer mitseUefem tat 



Schnurvpaaoer mit Haken. Zug lo Eraatafeder Wiacher sm üoU, Kleiner 

der RichniOK ^ klemmt die Sdmur sofon <är Rückdrebung der unterhalb mit Baum- Schrmoben- Metall- und 
fest, und Zug in der Richtung K Hin sie Pipiertrommel. wolle uanrickeli, mm aleber. Bleifeder- 

wicd«. Einwhniu .V dient our m Sicherung Reinigen der Indicator wiften. 

beim Abhaken. DMnpfeylinder. 




Kig.66-'i8. 
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Crosby-Indikator 

vom Crosby-Waren-Haus (H, Maihak) Hamburg. 

Gebrauchsanweisung (vergl. S. 54 u. 55) und Beschreibung nach 

Angaben obiger Firma. 

Die Anbohrnngen des Maschinencylinders für den Indikator 
befinden sich am besten im Deckel und im Boden ; ist dies nicht 
thunlich, so trage man Sorge, dass sie weder in, noch gegenüber 
den Dampfkanälen sich befinden, um die saugende oder stossende 
Wirkung des Dampf ström es zu vermeiden und ebenso, dass der 
Kolben die Öffnungen nicht verdeckt, wenn er an 
seinen toten Punkten steht. 

Etwaige Rohrleitungen mache man so kurz wie nur 
immer möglich, vermeide aber dabei jegliche scharfe Krüm- 
mung und nehme sohlankeste Kniee von mindestens 30 mm 
E.adius. Auch umhülle man bei ganz genauen Untersuchungen 
dieselben mit nicht leitendem Material. 

Die Weite der Rohrleitungen richtet sich nach ihrer Länge 
und den Umdrehungen der Maschine und soll in ihrem lichten 

, . . Umdrehzahl pr. Min. X Bohrlänge in cm ^ 
Querschnitt sein = — X Quer- 
schnitt im Indikatorkonus, welches Maass sowohl für die Mündung 
in der Cylinderwand als für jede andere Stelle gilt, deren Abstand 
vom Indikator an in Rechnung gesetzt wurde. 

Diese Regel ergiebt, dass man mit einerWeite von 13 mm 
für die meisten Fälle auskommt und femer, dass die langen 
Kohre grosser Maschinen zweckmässig nach dem Cylinder hin 
mit zunehmender Weite angelegt werden. 

Man vermeide auch Sorgfältig alle Verengungen oder Erweiterungs- 
säclce in der Leitung, und vor dem Anlegen einer solchen an kleinen 
Maschinen ist Bedacht darauf zu nehmen, dass ihr Inhalt nicht 
wesentlich (V4%?) den schädlichen Raum im Cylinder vergrössert. 

Niemals gebrauche man Mennig oder anderen Kitt zum Dicht- 
machen von Rohreinrichtungen, damit das Instrument nicht ver- 
unreinigt werde. 

Stets vor dem Aufsetzen des Indikators blase man 
dfe Leitung kräftig mit Dampf aus und wiederhole dies fleissig 
während des Indizierens durch den Indikatorhahn. 

Gieb dem Instrument eine solche Stellung, dass seine Ab- 
flusslöoher dem Experimentator abgewendet liegen. 

Zur Erreichung grötstmögllclrer Diagramme hat man die Auswahl 
unter folgenden Federn: Marke 60 ^<4 5— 30 — 20— 16— 12— 10 
8 —7 — 6 — 6 — 4 — 8 — 2,5 — 2—1,5 mm; d. i. Schreibstift- 
bewegung pro Kilogramm Druck auf das Quadratcentimeter im 
Cylinder. 

Ha oder, Indikator. B 
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Oder für englisch Maass und Gewicht: Marke 6 — 8 — 12 — 
16 — 20 — 3<> -. 40 — 60 — 60 — 80 — 100 — 120 — 150 Pfund; 
d. i. Druck auf den Quadratzoll im Cyl Inder pro 1 Zoll Schreib- 
atiftbewegung. 

Nlemaf^ erfMte mu eine grössere Bewegung des Schreibstiftes 
oder der Trommel als Tabelle 2 angiebt. 

Takelte 2. 



■ Bei einer Umdrehzahl in der Minute von : 
100 250 400 650 700 



Grösste Höhe des Diagramms, wenn der Cy- 
linder mit Druck und Luftleere arbeitet: 



50 



44 



38 



32 



26 mm 



Grösste Höhe des Diagramms, wenn der Cy- 
linder nur mit Druck oder nur mit Luftleere 
arbeitet: 
39 83 



45 



27 



21 mm 



Kegel 
mm 



64- 



ümdrehzahl 



25 



49- 



Umdrehzahl 



25 



GröSbte Länge des Diagramms: 

90 80 70 60 50 mm 



96- 



Umdrehzahl 



15 



Die Wahl der Federn hängt 
von Druck und Umdreh- 
zahl ab: z. B. der Hoch- 
d ru ck cy lin de r einer Tor- 
pedobootmaschinC) die 
mit 1 1kg Kesselspann uug, 
einer Kompression: von 1 kg 
über den Anfangsdruck (im 
ganzen also mit 12 kg pro 
Quadratcentimeter Überdr.) 
und 500 Touren in der Minute 
arbeitet, ist zu indizieren. 
Man hätte hier von einer 
»grössten Diagrammhöhec oder »totalen Schreibstif t- 
Umdrehzahl pr. Min. 



bewegungc =49 — 



25 



- = 29 mm auszugehen, 



aus der sich für die Feder 29/12 = 2,4 mm Schreibstiftbewegung 
pro Kilogramm Druck im Oylinder als zulässig ergiebt, wofür, 
da immer die nächstliegend stärkere zu nehmen ist, diejenige 
mit Marke 2 mm einzusetzen ist, welche ein Diagramm erwarten 
lässt von der grössten Höhe 12 • 2 = 24 mm. 

Oder es handelt sich um die Untersuchung des Nieder- 
druckeylinders einer Wasserhaltungsmaschine: der 
Kesseldruck ist 5 Pfund, die Luftleere (das Maximum ist 
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zu rechnen) 28 Zoll = 14 Pfund, der Gesamtdruok also 

19 Pfund pro Quadratzoll. Die Zahl der Doppelhübe in der 

Minute ist 30 und erlaubt eine »grösste Diagrammhöhe« 

Umdrehzahl pr. Min. ^^ j « a« ry n tt- v 

von 54 = 53 mm oder 2,09 Zoll. Hiernach 

25 

würde eine Feder dienlich sein, die 19/2,09 = 9,1 Pfund 
Druck im Cylinder pro Zoll Schreibstiftbewegung anzeigt, die 
dafür zu nehmende nächstliegend stärkere zeigt laut ihrer 
Marke 12 Pfund an und wird eine grösste Diagramm- 
höhe ergeben von 19/12 = 1,583 Zoll. 

Anderseits ist die oben für 12 kg passend gefundene 2 mm- 
Feder auch genau dienlich für? Atm. Überdruck, wenn dieser mit 
etwa 820 Umdrehungen pro Minute, z. B. in einer Dynamo- 
maschine, zusammentrifft. Denn hier ist die grösste 

_. 1. «1. ,r. Umdrehzahl pr. Min. ^^ , ,. 

Diagrammh öhe 49 -r — = 16 mm; und die 

25 

Feder 16/7 = 2,3 mm, wofür wieder die mit 2 mm gemarkte zu 

nehmen ist. 

Behufs Auteinandernehmen des Instrumentes schraubt man zuerst 
den Cylinderdeckel 2 (Fig. 80) los und hebt ihn mit Feder, 
Kolben und Schreibzeug ab, dreht dann die Feder bei 
vom Deckel und das Verbindungsstück 12 aus der hohlen 
Kolbenstange 10, worauf man, nach vorherigem Zurückholen 
der Pf a nnenschraube 9, Feder und Kolben H durch Heraus- 
schrauben der Kolbenstange trennt, wozu der Aufsatz • 
Schlüssel oder ein in deren Querbohrungen gesteckter Stift dient. 

Das Zusammensetzen beginnt milr dem Sichern der Feder 
durch das Einschrauben der Kolbenstange in den Kolben; 
man thue dies so fest, wie es, den Kolben zwischen Daumen und 
Zeigefinger haltend, nur immer möglich ist. Dann wird 
die beim Auseinandernehmen des Instrumentes etwas zurück- 
geholte Pfannenschraube 9 bis zur Berührung der Kugel hoch- 
geschraubt, so zwar, dass die Feder rings im Kreise etwas aus 
dem Mittel sich verstellen lässt, ohne »Lose« noch >Klemmen« 
zu zeigen. Nachdem dann das Verbindungsstück 12 ent- 
sprechend tief in die hohle Kolbenstange, und demnächst 
der Federkopf an den, den inneren Teilen als Basis dienen- 
den Cylinderdeckel geschraubt ist, wird Kolben und Feder 
in den Körper des Instrumentes geführt und dort durch 
Niederschrauben des Deckels gesichert, womit es zum 
Gebrauch fertig ist. 

Je tiefer man das Verbindungsstü ck 12in die Kolben- 
stange greifen lässt, desto tiefer erscheint die atmosphärische Linie 
auf der Karte, und wird deren Stellung leicht dadurch ge- 
ändert, dass man den Cylinderdeckel aus seinem Sitz 
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schraubt und ihn (ohne sein Gewinde fassen zu lassen) rechts 
oder links dreht, Je nachdem die Linie nach oben oder unten rDcken 
soll. — Der Federkopf muss gut fest an den Deckel ge- 
schraubt sein, damit er bei solcher Handhabung sich 
nicht löse, und ebenso ist es ein Zeichen, dass Kolben und 
Stange nicht fest genug zusammengezogen waren, wenn diese 
Teile beim Herausheben aus dem Instrument sich gelöst zeigen. 



Pig. 80. 

Niemals nehme man die GeradfUhrungsgelenke 17, 19, 20, 21 aus- 
einander, sondern halte sie immer wohl mit Ol gepflegt. 

Die Paplertrommelfeder ist mittelst ihres geänderten Kopfes 
um so mehr zu spannen, je grösser die ümdrehzahl 
der Maschine ist; auch öle man gelegentlich die Spindel, 
auf welcher die Trommel läuft. 

Das Schreiben der Diagramme geschehe mit möglichst haarfeinen 
Linien. Man kann sich, wenn die Maschine massig schnell läuft, 
des Metallstiftes bedienen (indessen verschwinden dessen Linien 



Digitized by 



Google 



Crosby-Indikator. 37 



leicht durch Oxydation), oder man nehme einen Kopier-(Tinten-) 
Stift, wenn die Diagramme kopierfähig gewünscht werden. Für 
genaue oder schwierige Untersuchungen sind indessen Faberstifte 
HHHHHH das Beste. 

Vor dem indizieren stelle man möglichst alle die Verhältnisse 
der Maschine fest, welche Einfluss auf das Diagramm haben, und 
versäume nicht, die genommenen Diagramme mit den zugehörigen 
besonderen Angaben zu versehen, damit sie dauernd ihre Unter- 
scheidung und ihren Wert behalten. 

Zaci(ige oder gebrochene Diagrammlinien deuten auf ünreinig- 
keiten im Indikatorcyiinder, welche unmittelbar entfernt werden 
sollten. 

Nach dem Gebrauche reinige und öle man das Instrument 
gründlich, während es noch warm ist, und bewahre es mit ent- 
lasteter Trommelfe der auf. 

Zum Reinigen bediene man sich niemals eines Schleif- oder 
Poliermittels und gebrauche zum Einfetten nur feinstes Knochenöl. 



Fig. 80a. Crosby-Indikator mit Bollen-Hubyerminderer. 

Die Verbindung eines Crosby-Indikators mit Hubvei- 
minderungsrollen ist in Fig. 80 a dargestellt. 
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Indikator nach Richards 

von C. W, Julius Blanko A Cip,^ MerBsburg. 



Fig.8l-8i. 
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Indikator nach Thompson. 



Fig. 84-85. 
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Anbringung. 




FiR.SS. 



Anbringung der Indikatoren. 

Di« Anbohruni: der Dampfcyllnder für die Anbringung: der 
Indikatoren oder der Bohre soll 12 mm Durchmesser haben, und 
ist darauf Rücksicht zu nehmen, dass der Dampf beqUMI in die 

Öffnung tre- 
ten kann und 
vom KolbenkOrp«r 

letztere nicht 
zu sehr verdeckt 

^Wi i ¥M *''"^ <^'«- 8*>- 

Bei der H e r - 
Stellung neuer 

Dampfma- 
schinen wird 
fast ausnahmslos 
auf evtl. Indikator- 
vertuche RQckticht genommen insofern, 
dass an den beiden Cjlinderenden 
Anbohrungen, mit Gewinde ver- 
sehen und mit einem Stopfen ver- 
schraubt, angebracht sind (Fig. 86). 

Leider wird die St&rke dieses 
Gewindes noch immer verschieden 
gewählt, man findet */|" Gasgewinde, 
»//' und 1" Withworth (Fig. 89). 

Das letztere, welches direkt mit 
dem Gewinde der Indikator- 
hähne von Schäffer & Buden- 
berg und Crosby übereinstimmt, 
verdient entschieden den Vorzug, da 
nach gemachten Erfahrungen die 
Öffnungen für denlndikatorhahn 
und des event. Rohr an Schlusses 
nicht unter 12 mm betragen sollen. 

Sind die obigen Anbohrungen 
an der zu untersuchenden Maschine 
nicht vorhanden, so bringt man 
dieselben mit dem entsprechen- 
den Gewinde an den Cylinder- 
deckein an (Fig. J 10— 111). 

Die entstehenden Bohrspäne sind 
Kig.80. vorsichtig zu entfernen. 
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In ueu meisten Fällen untersucht man beide Cynnderenden auf 
einmal, indem dieselben mittelst Verschraubung mit Kuppelmutter, 
Rohren und Dreiweg hahn verbunden werden. 




Fig. 90— bl. 

Die VerBchranbnng: mit 
Kuppelmatter aus Rotguss (Fig. 
92—93), von denen für jeden 
Dampfcylinder zwei Stück nötig 
sind, soll ebenfalls 12 mm Bohrung 
haben. 

Zu den Rohren Fig. 90—91 
wird Va" ^^s®^' oderKupfer- 
r o h r verwandt und sind scharfe 
Krümmungen nicht statthaft. 

Die Dichtun-.' zwischen Kup- 
l)elmuttern und Rohren geschieht 
durch Blei8cheibeii(Fig.94— 95); 
dieselben sollen genügend grosse 
LOcher haben und dürfen nicht 
zu stark sein, da sonst ein Zu- 
sammendrücken derselben 
beim Anziehen der Überwurf- 
muttern und somit ein Verengen 
der Durchgangsöffnung stattfindet. 

Es ist vorteilhaft, immer 
eine Anzahi Rohre, Verschraubungen 
nebst Kuppelmuttern mit drei ver- 
schiedenen Gewinden, Bleischelben 
etc. vorrätig zu halten. 



Fig. 92-93. 




Fijf. 94-95. 
Bleidichtnng für die Kuppel- 
mattem. 




Fisr. 96-97. 
Bleidichtung für den Indikator- 
hahn. 
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Hülfsteile. 



Mitunter sindnoch besonder« HUIfttelle nötig und in Fig.98— 106 
die gebrUuchliohsten angegeben, wie solche geliefert werden von 
der Firma: 

DREYER, ROSENKRANZ & DROOP, HANNOVER. 



Verbindungsstucke zwischen Indicator und Dampfcylinder. 

Gerade HUine, Wtnkelhthne, Knieatacke, Verschnittbiuigen.. 



Simimlkhc VerbindttogtsiOcke und Hihne sind aus Rothguss mit Ausnahme von Fig. 95- Allm Theilai wetden Schlussmunern oder 
Schrauben 5 beigcf&gt. um während Unterbrechung der Versuche su verhindern, dass ächmuu in die Bohrungen gelangen kann oder dx 
Gewinde Vcrleuongen erfahren. Di« Gcwindesapfen b«i A sind mit ^* Ww. Gewinde venebeo, &lla nidit andere 

Angaben erfolgen. 



Flg. 94. 





Winicelhehn Jk ia.sa 

/ s= R$ mm. 

Bei Bestelhing is« anzugeben, ob das Hahnheft 

rechts oder links «itzen soll. 

Grundrisa von Fig. 99. 



WInkelstflck Jk % 

Gl BS ICO mm, C » ,. 

Senkrecht und wagerecht zu gebrauchen. 



Kurz« Veracbraubang 

f ^ jOnrnv 




Maamstab 
5 10 



V" •""> ♦ — g , .^ 

Winkelhahn mit Mutter 5 Jk ts.si*- 



I U U U U LI I 

Ander. Langen von g «nd b .1. hier gewählt. mü..en beeonder. b-teUt warden. 



Digitized by 



Google 



Hülfsteüe. 



43 



DREYER, ROSENKRANZ & DROOP. HANNOVER. 

DREIWEGEHAHN 

zur Verbindung der beiden Dampfcylinderenden mit dem Indicator 

ß, lür stehrnde Cylindcr, B für liegende Cylinder. 



Dreiwegehalm mit zwei Anichltlssen A 
Fig. 102 



Im Allgemniien vetmeidet man e», den H'ticator 
an die Maschine durch Bogenrohre (siebe FiillO an- 
luschliesscn und ist es stets besser, an )edem Cj noder- 
ende je einen Indicator anzubringen, um von den Cylinder- 
enden gleichaeitig oder kurz nach einander Diagramme 
tu gewinnen. Es gicbt aber Pille, wo man die Anordnung 
durch Bogenrohre nicht vermeiden kaim, t. B. bei Loco- 
motiven. bei Schiffsmaschinen, und ist es auch (&r viele 
andere Fälle und bei Voruntersuchungen sehr bequem, 
sich der Dreiwegehähne tu bedienen. Der Dreiwege- 
habn muss für diesen Fall besonders weite Bohrungen 
haben und schlanke Uebergdinge zeigen.. Diese Aus- 
(ährung ist bei den Hähnen Fig.101 berOcksichtigi. Die 
Zuleitungsrohrc bei a und b dürfen nicht unter i j— 20 nun 
weit gewähh werden Die Muffen bei B und B' mit 
3^4 ' Ww. Gewinde verschen, nehmen ctttUchst den ge- 
wöhnlichen Hahn und mit ihm den Indicator auf. Dieset 
Hahn muss vor Umstellung des Drdwegehabnes «stets 
geschlossen werden. Das Dampfwasser aus den Rohr- 
leitungen a und b spritz! man durch eine Oeffnung 
bei c aus, iiKlem tnan den Handgriff unter 4)° stellt. 

Um auch bei Verbund- Maschinen vom Zwischen- 
behalter Diagramme nehmen zu können, ohne den Hahn 
zu versetzen, liefern wir denselben, wie Pigioa zeigt, auch 
mit drittem Anschluss c, rechts- oder linksseitig nach 
Bestellung. Zum Anschluss der Rohre f&r a und b bez. e 
dient die Kuppelmutter Fig. ICH 18 mm Bohrung, Ge' 
windezapfen etwas am Ende ver|fingt mh 10 mm Gas- 
gewinde = 26 mm Durchmesser. Der Anschluss der- 
selben erfolgt entweder an den. Cylinderdeckeln bei 
oder an den Cylinderenden bä H H. 

Flg. 104 und liK'i geben Andeutung über die Ver- 
wendung und Anbringung dei verschiedenen Hähne 
und Anschlussstocke, 
rläuterung: Wenn bei Fi£ 104 iie Bogenrohre nicht angeschlossen werden, so ist 
missig, bei NH die Maschine mit den Hähnen Fr 96 ittUuröstMi. 
liese Winkelhähne, besonders aber diejenigen FiglOO. werdtn Vann Platz bei 
Die geraden Hähne würden bei f: angebracht werdet., die VcrKtmobuagen Fig. ^8 
ie Winkelstücke Fi^.BS bei J und die Winkeistücke Fig. 97 bei // oder C bet. £ 



Anbringung der Indicatorhähne, Winkelstücke und Verschraubungen. 




n äktii Fig. 110. Fig. 111. 

Betreffd der Anbringung der Halfsteile beachte Seite 54. 
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Hülfshebel. 



HUIfshebel und Hubverminderer. 

Die Überti-agung des Kolbenweges auf die übliche Diagramm- 
länge resp. auf den Umfang der Papiertrommel kann erfolgen 
dadurch : 

1. dass die zur Bewegung dienende Schnur angetrieben wird 
von einem hin und her gehenden Maschinenteil, welcher einen 
kleineren Weg zurücklegt als der Kolben, dessen Bewegung 
und Richtungsänderung aber sonst im genauen Verhältnis 
mit dem vom Kolben durchlaufenen Weg steht; 

2. mittelst Hülfshebel; 

3. mittelst IlnbyeriDindernii^srolleii (Seite 47— 50). 



Hülfshebel. 



Fi«. 112-118. 



— Hub— H 

Fig. 114 




Fig. 116-117. 



Bei Anordnung der HUIfshebel 

ist besonders darauf zu achten, 
dass derWeg derTrommeischnur 
in.iederStellung mit dem 
Kolbenweg korrespondiert. 
In Fig. 112 - 113 darf des- 
halb die Schnur nur in der 
Richtung a abgeführt wer- 
den und nicht etwa in der 
Richtung 6, weil durch letztere 
das Diagramm verzerrt 
würde 

Eine bequeme Einrichtung 
zeigt Fig. 114—115; hier ist 
durch eineZ wisch enstange 
die gradlinige Bewegung 
des Kolbens in einen an- 
nähernden Kre isb o g en ver- 
wandelt und wird eine möglichst 
richtige Übertragung durch das 
für die Trommelbewegung 
bestimmte korrespondierende 
Segment S gewährleistet. 
Auch kann durch Verdrehen des Seg- 
ments die SchnurfUhrung aus verschiedenen Richtungen 
erfolgen. 

Besser ist es noch, statt des Segmentes bei- 
stehende runde Scheibe (Fig. 116— 11 7) anzuwenden. 




-115. 
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Konstruktion der Hülfshebel. 




Fig. 119—120. 



^-^JL^'' 



r Hub — 

Fig. 118. 

Je grösser in Flg. 118 
L und c, desto genauer 
wird das Diagramm wer- 
den. Gewöhnlich be- 
gnügt man sich mit \o\* 
genden Verhältnissen: 
L == V4 H,c = 0,8 H, 

Dann wird bei einer 
Diagrammlange 2, r = V4 ^ 
{Ji = 50 bis 120 mm, je nach 
der Konstruktion und 
Grösse der Indikatoren). 

Für aussergewOhnlich 
genaue Untersuchungen ist 
2^ = 2 //zu wählen. 

Toter Gang in den Ge- 
lenkenist zut er meiden. 

Bolzen mit IMetallbOchse 
für den - Hebeldrehpunkt 
(Fig. 123-124). 
Durch Zwi- 
schenlegen 
von Unter-, 
legscheiben 
ist man nicht 
so an die Form 
der Stütze (siehe 
folgende Seite) 
gebunden. 




Fig.1121— 122. Zagstange (Eisen). 



Fig. J28— 124. 
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Hülfshebel, Mitnehmer. 



Die Stütze far den Hebeldrehpunkt 

richtet sich nach der Bauart der Maschine. 
Zu schwache Stutzen federn, bei zu starken lässt 
sich schlecht etwas nachbiegen beim Anbringen 
derselben. 

Für Maschinen mit Bundführung und 
oberer Rippe (s. auch Fig. 168) und Schiffs- 
maschinen (Fig. 172) eignet sich die zum Auf- 
kiemmen eingerichtete Stütze Fig. 125—127. 

^^ Man verwendet hierzu auch wohl Schraub- 

II =y f zwingen, doch ist diese Festklemmung sehr 

^^ unsicher und nur als Notbehelf zu 
benutzen. 

Tabelle 3. (Stütze Fig. 12B-127.) 




Fig. 125—127. 



S = 600 


1000 


2000 


a =s 


30 


40 


50 


6 = 


10 


13 


16 



Der Mitnehmer (Fig. 128-134) 

dientzur Übertragung derBewegung der Kolbenstange 
auf den Hub ver minderer, und wird am Kreuzkopfbolzen, 
Kreuztopf oder der Kolbenstange befestigt. 

1 



^i 



Fig. 128—129. 
Zorn Einflobranben 
in den KretiEkopf. 




Fig. 180-181. 

Benntsnng dor Mntter 

am Krenzkopf. 



Fig. 182-184. 

Zorn Anfklemmen aut 

Kolbenstange oder 

KreoEkopniabe. 



Hubverminderer nach Crosby. 




DieserHubreduktor darf 
nur während des Indi- 
zieren s eingehängt sein. 

Pantograph mit drei 
Quadranten von je 204 mm 
SeitenlängCf ausreichend für 
Maschinen bis 1000 Hub, 
kostet 45 Mk. 



Fig. 135—186. 
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HnbvermindemngsroUen. 

DREYER, ROSENKRANZ & DROOP, HANNOVER. 

HUB -VERMINDERUNGSROLLE, 

unmittelbar unter dem Indicator anzubringen und fiir 2 m Hub ausreichend. 



BESCHREIBUNG. 



Der obeaMetMnd abgcUMete HDBVERMINDERER ist die «IiifacMU und biUicst« VorrichtuM 

Hubes der Maschine «if die Pipiemommd des Indkaton. Die Rolle K. behufs R&dtdrebuog mit einer lurken Rol ^ 

«on der Masehioe mioebt eiper Schnur bewttt, weiche bber eine drehbare LeitroUe f Uuft. Die RoHe ist an einem Arm f angebracht, 
I abgeplatteits Eiide unter der 'rragplane T der Pameitroramci befestigt wird, das andere Ende trUt die schon erwjkhntc 



ZW t'ebenragune*de« 
einer starlien RoUreder \'crsehen, wird 



Leitrolk f. Um den Hubvennindcrer ansubringen. wird nach Eiufemung der FlOgehnutter H der Verminderer mineist der Mutter AI 
unter der Püpienrommci des Indicaiors befestigt, so dass die Leitrollen dis Indicaton mh den Iridncn Rollca des Verminderers in einer 
Ebene Umb. Dk Welle, auf welcher die Rolle R sitit, ist mit Gewinde vcrschco. dessen Gingen die Rolle bei Drehun« foln. so dass 
die Schaor sich in Schrwibenwindungen aufrollt Diesdbe Welle nimmt die eigtndkhcn Vennindouncsrollcn i, a, |. 4 iat, die mitteist 
der «ftadelten Rundmuttcr L gegen die grosse RoUe angedrOdK werden. Die von der Papiertrommd lummende Schnur wird um die 
b et m fcnde Vertnindcnngirolle geschlungen und nittdsc Knoten in den Einschnitt derselben etogchakt. 
Pratoi M «5. ▼cmkk«lt Jk 71. 
FOr diesen Preis werden dem Hnbvcrminderer beigeliefert: 4 Rollen rar Hub«erroinderung, eine Mutier M rar Bcfesttamg unter 
dem laficator, nebst SchlOasd und ein Kasten rar Aufnahme stamtlicher TheOe, und wird aof Vcrlai^|ea such mk dem Indicator ti» 




gesitttten die Rollen 1—4 auch dk Entnahme von Diagrammen f „ _ 
nor falkn dk Diapamme dann emspreehend kOrscr aus. Werden flkr br 
solche gßM nach ienelhing «Mcr bUUgiRer Bettchnuag. 

Die obige Hubreduktionsrolle ist am meisten gebräuchlich. 
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Hub Verminderungsrollen. 



DÄEYER. ROSENKRANZ & DROOP, HANNOVER. 



HUB-VERMINDERUNGSROLLE 

(AUSFÜHRUNG NACH STAUECK) 
ir Uebertragung Jer Bewegung der Dampfmaschinen, Pumpen u. s. w. auf die Papier- 
trommeln der Indicaioren. 

jk I s 3 4 s e 



tlll41J.X 



Diagrammlänge 120 mm. 



Hob der Maschine in mm . 
Zugehörige Rolle .... 



3900 2750 2020 1650 1250 900 700 540 400 280. 
I 2 3 4 56789 10. 



Pig. 15a 




Pi«. 152. 
2ur EubmimttdtfMgthPt. 




[ilfsarm nach Doerfel« 

einem Hubverraindcrer gldchzdtij 
Indicatoren l>etretben tu konnea 



AnsicfU m Richtung Fn- 



Ansicht in Richtung Fi. 




Fig. 153 ,"•■' 




Holzkasten zur Aufnahme des Hub'venninderers. 



Ct-undrin von Ring R. 

Preis mit allem Zubehör A 30o»oo. 

Preis des Hilfsarmes nach Doerfel M. i6,oo. 



Digitized by 



Google 



HTibverminderaDgsroUen. 49 

[Text zu Seitte 48.] 

DREYER, ROSENKRANZ & DROOP. HANNOVER. 

HUB -VERMINDERUNGSROLLE 

(AUSFÜHRUNG NACH STANECK) 
zur Uebertragung der Bewegung der Dampfmaschinen, Pumpen a s. w. auf die Papier- 
trommeln der Indicatoren. 



VORBEMERKUNG: 

Die Efodcbtanf and AtMflhmv der Staneck'tcbeo HabvenainderaogwoDe itt odctit nil deijenlgen vor van 
den KerchoTo, «eklM. der Staneck'Khen AasfiUmuig in Jeder Weite nacbateht, fa verwechseln. Mh der 
Staneck'scben Rfdie kann man in Zeit von 10^15 ICmitan, vorauagewtst, du» f&r die Aafhabme du* Indicauwa 
aelbat alle nötUgen Voibereitnagen getroffen waren, abo Rohre, Hihne, Venchrauboagen a. s. w. dazu vorbanden 
nnd die Dampf- Gelinder damit anagerOBtet dnd* obne jede Schwierigkeit und an Jeder Maschine ohne weitero 
Vorbereitnqgen Diagramme abnehmen. 

Die AnbriogoV kttn in Jeder Lage und obfae aOe weiteren Hilintaimel als die beigegebenea, an Gnmdmauer« 
achraoben, an Schrubeo des CjrUnderdeckels, oder an irgend welchen hervorragenden Domen o. s. w. erfolgen. 
Dabei kann derselbe n^ben, .oater, oder Aber der Maschine stehen. wW die LeitroDen Jeden beOebigen VWnkel iOr 
die AUeitong der ScbnOre cor Maschlnw nnd som Indicatbr gesutten. Die Masse der grossen Rolle ist dabei 
änsaerst leicht gehaltan nnd die rar Rflckdrehoqg angewendete Rdlfeder sehr IcriUUg, so daas anch bei grosser 
Unidrdiunganhl ein genaitos Polgen eintiitt and das Schlagen der Schnäre vermieden wird. Die beigegebenen 
kleinen VermindarangsroDen gestatten f&r eine grosse Ansah! verschiedener Hublingen die Uebeneuung. Alle 
RoUen, Stelbii^, Sddflssel, Scfaraoben .dnd auf das Sauberste gearbeitet und bestehen aus StahL 

Man kann in dec That diesem Hubverminderer das Zeugnim. geben, dass er allen Anfbrdemiven f&t Indicator- 
Unteiaadmngen voBsttadig entspricht und ist er namentlich den Herren Ingenieored tu eatpfishlei^ welche bald hier, 
bald dort Maschinen mitanacfaea mOssen, bei denen im Allgemeinen nicht «onussosetsen ist. dass dieselben mit 



BESCHREIBUNG: 

Ein St^rtng X Fig.] 40 dient, wie in der VorbemeAung angedeutet, dasu, einen Befestigui^punkt sa schaffen, 
ndem die drei Stdbchriiaben p um irgen^ einen Dom, Matter u. s. w. gespannt werden und bietet sor Aufhalune 
sinea lai^en Domes D ng.J«7n.l4abei x Gelegenheit. Oft macht es sich indess bequemer, eine SteOschraobe p 
tn entfemea nnd diesen Dom D statt derselben einniOhren, welcher dasselbe Gewinde besitxt. Diefee oder Jene 
\nbrinigang>art hingt von OrtUchen VechUinissen ab. Der Dom D dient nun nr Aufnahme des eigentlidien Ver-' 
ninderocs und gestattet setaaer L&nge halber eine in siemUch weiten Grenzen verstellbare Höhenlage and beliebjge 
Direhiiqg der Hülse H, welche durch lOemmscbranbe P festgestellt wird, im Kreise. 

Die Halse H nimmt nun bei S eine Spindel T aus StaU mk Link^gtswinde auf und fast mit ihr verbunden 
B einem Ende ist eina leichte Blechtrommel Q. Diese Trommel ist bebub Rflckdrebung mit einer starken RoH- 
oder aoq^erflstet, deren eines Ende an der Spindel-Mutter Jestsitst. Behuft fortwihrender SpannuQg derselben, auch 
tn Rnhesostande, ist ein Anschlag angebracht, welcher- hwless bei drehender Venchiebong sich von selbst auslöst. 
Ne Trommel Q ist daa bestimmt, die snr Maschine führende Schnur auinnefaDien and Kaft dicaelbu über etaie in 
ler Ebene der BQdflftche drehbare RoDe V ab. Wenn die Trommel Q, den Bewegungen der Maschine folgend, 
ich dreht, so wandert 4e den Schraobeqglngen der Spfaidel entsprechend hin and her und swiitgt die Schnur, sich 
a Scfaraubenwindungen neben einander sn logen, so dass die ganse Breite von Q auagenotzt werden kann, was bei 
l Umwickehmgen u^d den gewählten Abmessungen einem Hub von 4 Metern gleidikommt 

Das aadara Ende der Spbidel T ist mit Innengewinde veneben und dient sor Aufnahme de» refSchiedea 
frossm Rollen 1 bis 10, auf welche sich die Schnur für die Papiertrommel des Indicators aufwickelt. (Z. B. In des 
Scicbanng ist eine dieser RoDen, Nr. 10, ebgescfanubt gedacht^. Die von hier ablaufende Schnur wird flbei efaa 
ilollenpaar, i. mit fester, t mit drehbarer Rolle, geführt. Die an «ler Hübe H sitzenden Arme bilden die Rollenhalter. 
Die Schnur, welche zur Maschine führt, ist an dem Ende mit einem Ringe verMben and dieser verbinden 
I Folg» des an dem RoDenhaher angebrachten Stiftes das Durchgieiten, so dass bei gehöriger Läng« deneJbeo die 
chnarwindungen ordnaog^gamiss auch ha Ruhesastande aofgewichelt bleiben. FÜi den Betrieb ist in diese Schnur 



SoDflD aift «iaeni Habvenninderer gleichzeitig zwei Indicatoren betrieben werden, so bedient man sicli dasu dt* 
n FTgflflgdargaataBten Hil&armes nach Doerfel, welcher aaf den^ Dom D uaterlialb voa £ seinen Flau Andet und 
n einean LaitroOenapparat besteht, wie ihn einmal der Hnbvermfaiderer schon besitzt and wie ihn die Zeichnung 
rerdentlicht. Dia zur Hnbverminderung dienendoi Ronen 1— 10 erlialtea dann aa Jedem Rande eine Einkerbung 
ar Aafiuhma der Schnüre and wickelt sich dann stete eine Schnur von dem einen Indlcator auf. wfihreod «leb die 
indere abwickelt. 

Sftmmtlicbe TheOe sind für den Versandt sorgfUtig in elnetn Holzkasten uniergeDncbt, welcher auf Vor« 
ingen so «iafariclitet wird, daaa er sngleiGh den ladicator a nfl d mm t Seine Abmessungen verAndero steh 
ladarch aücht. 

Ffa die Sch^-iw^. RoUen und Dome sind zwei StabtschlOssel Fig.iaaundlSi belgeUelert und tOi die Sctuore 
msprecbendc Holzrahmen zur sorgfUtigen Aufwipkehmg vorhanden. Einer davon wird leer beigegeben, der ändert 
Bi mit einer Eisaiischnur versehen. 

H a e d e r , Indikator. 4 
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Hnb vermiii derongsrollen. 



DREYER. ROSENKRANZ & DROOP. HANNOVER. 

Hubverminderer für einen bestimmten Maschinenhub, 

I f&r «De Mal fest an einer m liefernden Masclilne anzubringen and nini gieichsettij^ Betriebe zweier Indicatoren 

eingerichtet. 



Fig.155. 



r«.l54. 




Fig. 166. 




Doppel- LeitroU«. 

Hierzu geholt noeTi ein Befestiguiigsdom K, 
wie dei bei Ei^64nilt B beieichaete. 



Fig. 1*7. 



' mit Halten 
zum Aus- und Einhingen 
der Schnur. 



Figl Anzeigt die An- 
bringung des voll- 
ständigen Hubvermin- 
derers an einer Dampf- 
maschine im Grund- 
riss. D ist der Dampf- 
cylindcr, F d. Rahmen 
der Kolbenstangen- 
(tjhrung, / der Kreuz- 
kopf. 



Fig. IM. 

Ansicht und Grundris* der Hubvermin» 

demngsrolle nebst Befesttgungsdom. 




Fig. 162-167. 



Preis obiger Ttaeile M loa 

ia etilem Kästchen Jk «15. 



ob^ 



^ . . ^^^f^J^ .*"« S*«** "** oWg« Mehoang« und Bemerkungea fast von idb» crtdiit. so bemertoi wir doch noch da«. 
Folgender. Dw Hubvermindeningsrolfe R. FiglM ist den bekannten RoUen derart nachgebildet, schiebt sich bd der Dtcfamuhl ^^uh^ 
winduiwen vor, damh die Schnur zu der venteObaren tehrolle L immer an derselben Stelle anfUuft und ist mit stirk« R^i^NkJ.I^' 
die iShehung versehen^ Auf dem Dom Ä ist sie mhtelst Hfilse A venchieb. und fewtellba" Arf ^ekSL Do5^? ist^^ 



die R&duiichung versehen, 
und dne UeineXcitrolle, FL IWa ^. _ , 
Fi|l&4ill> Vf einen Vcstinunten Hob und 
und «e Rulen 



in gleidier Wdse ve«dlbar. Die ui^li«. dk^i^'d^ iXaTST^aSTdiJ rSiSp ¥^ 
'^y^t^ ««ir- J^'^'fe ^ Mitnehn!^r.Dom. *i^^^Ä?f Ä-U ViJ? 
Au/nahme da Hakem H mh Jer Sdmur vom Hubverminderw, ein bequemoAuTiMd Kn!^' 



bequemes Aus- und Einhaken' 
■' scfaneU 



Für grosse Maschinen ist oblge^Einrichtung sehr zu empfehlen, 
da Indikator und Hubredaktor in ganz kurzer Zeit betriebs- 
ffthig angebracht werden können. 
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Verschiedene Anordnungen der Indikatoren. 




Fig. 168—169. Httifishebel, swei Indikatoren antreibend. 




Fig. 170— 171. Anordnung der HnbrednktionsroUe. 




Fig. 172—178. Anordnung der Bttlfshebel für Schififsmaschinen. 

4* 
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Verschiedene Anordnmifgen. 




Fig/)76— 177 Hebelanordniiiig für Vertikalmasohinen. 
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Fig. 178. 

Balancienuaschine 

(Fig. 178). 

Die hier gezeichnete hori 
zontale Anordnung des Indi 
kators soll ausnahmsweise 
gestattet sein. 

Ist ein dem Umfang 
der Papiertrommel ent- 
sprechender Hub durch die 
licnkerstange nicht zu er- 
zielen, so muss ein Hubre- 
d u k t o r angebracht werden . 

Oscilierende 
Maschine 

(Fig. 179-180). 
Die rechte Seite ist in der 
Zeichnung mit HQIfshebel, die 
linke mit Hubverminderungsroile 
, ausgerüstet. 




Fig. 179—180 
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Vorbereitungen für das Indizieren. 

Soli zum Indizieren einer Maschine geschritten werden, so 
orientiere man sich erst durch Besichtigung derselben oder an 
Hand etwa vorhandener Zeichnungen üher folgende Punkte: 

Welches Gewinde und welche Entfernung voneinander hahen die 
etwa vorhandenen Indikatornocken? 

Sind solche nicht vorhanden, wie lassen sich die An- 
bohrungen am hesten anbringen? 

Sind Kiippelschrauben vorhanden mit passendem Gewinde? 

Die Stütze für den eventuellen Hiilfshebel und Ihre Be- 
festigung an der Maschine ist zu bestimmen resp. aufzu- 
zeichnen und darauf zu achten, dass der Ausschlag (Fig. 1 1 2 — 11 5) 
nach beiden Selten gleichmassig geschieht, zur Vermeidung von 
verzerrten Diagrammen. 

Welche Form ist für den Mitnehmer passend, und wie 
kann derselbe angebracht werden? 

Ferner sorge man für: 
Kuppelschrauben mit dem passenden Gewinde, 
Rohre zum event. Dreiweghahnanschluss, 
Bleidichtung für Kuppe Imuttetn und Indikatorhahn, 
Hebel und Zugstange, 
indikatorschnur und 
Schnurspanner. 

Vor dem Einschrauben der Kuppelmuttern überzeuge man sich, 
dass die Anbohrungen im Cylinder schmutzfrei sind 
und dass nicht etwa der Kol benkörper oder der Cylinder - 
de ekel die Öffnung verdecken (letzterer Übelstand findet 
sich häufig). 

Man befestige nun Kuppelmuttern, Dreiweghahn, 
Indikatorhahn, Hülfshebel und Mitnehmer. 

Betreffs der Frage, ob es vorteilhafter ist, für die Unter- 
suchung „Uülfshebel oder Hnbverminderungsrolle** anzuwen- 
den, sei bemerkt, dass bei letzteren dem nicht Geübten das Ein- 
hängen der Schnur sehr schw er gelingt, sobald das Pro dukt 
von Hub in Metern mal Tourenzahl pro Minute 75 übersteigt, 
also H - n ^ 75 

ist, in diesem Falle sind Hülfshebel vorzuziehen, sofern der Indikator 
nicht mit Anhaltevorrichtung versehen ist. 
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Hauptgesichtspunkte für Indikatorversuche. 

Vor dem Aufsetzen des Indikators blase man die Bohre für 
denselben gehörig aus durch langes Offenlassen des Hahnes 
während des Ganges der Maschine, sodann sehe man nach dem 
Dampfdruck des Kessels zum Einsetzen der richtigen Feder« Die 
Federn sind gewöhnlich gezeichnet und bedeutet z. B. 6 kg, dass 
die Feder nur für einen Dampfdruck bis zu 6 kg pro Quadratcenti- 
meter also 6 Atm. verwendet werden darf. Es empfiehlt sich beim 
ersten Versuch zuvörderst eine stärkere Feder als dem Kesseldruok 
entsprechend zu nehmen, da sehr h&ufig (hauptsächlich bei dem 
Hochdruckcylinder der Mehrfach-Expansionsmaschinen) der Kom- 
pressionsdampf den Kesseldrnck fibersteigt. 

Nachdem die gewählte Feder ein- 
gesetzt ist, wird der Indikator auf den Hahn 
gesetzt und der Antrieb der Papiertrommel 
durch den Schnurspanner (Seite 32) oder durch 
das Holzplättchen mit vier Löchern geregelt 
(Fig. 181—182). 

Man prüfe nochmals alles sorgfältig, 
sehe zu, dass der Ausschlag der HQifshebel richtig 
ist und dieselben in den Gelenken keinen toten 
Gang haben, gebe den Drehpunkten des Fig. 181— 182. 
Indikators etwas Ol und ^^^^^^^^^^^^s^^^h^^^ 
laberzeuge sich, dass die 

Papiertrommel auf keiner ^mhhmhim^hh^mbbbbbmI 

Seite anstSsst (letzteres kon- Fig. 188—184. 

trolliere man auch während 
des Betriebes). 

Man falte nun etwa 
fünf Stück Indikatorpapier 
an den Enden etwas um 
(Fig. 183—184), dadurch 
wird das Aufstecken und 
Glattspannen erleichtert, 
und ziehe ein Papier behutsam 
auf die Trommel. 

Nun wird zuerst die 
Schnur eingehakt, die atm. 
Linie durch sanftesAnf- 
drficken desSchreib- 
stiftes gezogen, während Fig. 185-18«. 
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der Indikatorhahn geschlossen 
bleibt, der Indikator angewärmt 
und etwaiges Kondentwaster durch die 
Abflnssöffnung im Indikatorhahn (Fig. 
187 — 188) abgelassen, indem man auch 
den Dreiweghahn einigem ale um- 
stellt. 

"Während der Indikatorhahn offen 
bleibt, drücke man den Schreibstift 
abermals sanft an, etwa während drei Um- 
drehungen der Maschine, dann ist der 
Schreibstift abzustellen, der 
Hahn zu schliessen und auf dem Dia 
gramm die beireffende Kolbenseite zu 
vermerken (Kolbenseite nach Kurbel- 
welle ist als vorn v, entgegengesetzt 
der Kurbelwelle als hinten h zu be- 
zeichnen. Zur Erkennung der betreffen- 
den Kolbenseite ist der GriffdesDrei- 
Fig. 167—188. weghahnes mit einem L versehen. 

Jedes Diagramm ist mit einer fortlaufenden Nummer, dem 
Dampfdruck des Kessels, dem System der Maschine, der 
Tourenzahl der Maschine, der Yersuchszeit, dem Maassstab der 
Feder, dem Cylinderdurchmesser und Hub der Maschine sowie mit 
den Kolbenstangenstärken vom und hinten zu versehen. Zu be- 
merken ist auf dem Diagramm jede vorgenommene Xnderung der 
Maschine, hauptsächlich der Steuerung, um bei etwa später 
an derselben Maschine abzunehmenden Diagrammen richtige 
Schlüsse ziehen zu können. Eben so wichtig ist es, einige der 
genommenen Diagramme an geeigneten leicht wiederzufindenden 
Stellen, „z. B. durch Einlegen in die zu diesem Zweck dem 
Buche beigefügte Tasche'', aufzubewahren. 






Auifi( „_ t-ft««!*«», •o«*-«.-...jr*-..«*^ f 




Vig. 169. 



^^l&^^^^ 
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Das richtige Arbeitsdiagramm. 

Die Entstehung des Kolbendiagrammt ist schon auf Seite 6 — 10 
genügend erörtert und sei nochmals darauf hingewiesen, dass 
richtiges Verständnis der mittelst Indikator genommenen Dia- 
gramme nur durch Übung zu erlangen ist, letztere soll 
hauptsächlich darin bestehen, eine grössere Anzahl Dia- 
gramme für die versch iedensten Verhältnisse auf- 
zuzeichnen, man wechsele dabei in der Annahme von 
Dampfspannung, Eintritt, Füllung, Austritt, Gegen- 
druck, Kompression und mit oder ohne Kondensation. 

In dem Diagramm Fig. 190 
bis 191 bedeutet: 
ab diejenige Periode, während 

welcher der Dampf vor 

demKolben bis zu dem 

Arbeitsdruck (Druck Im 

Schieberkasten) steigt; 
be die konstante Dampfperlode, 

während welcher eine, den 

vom Kolben durchlaufenen 

Haum entsprechendeDampf- 

menge zuströmt; 
cm Drosselung des Dampfes 

durch Verengung des Ka- 
nalquerschnittes durch den 

Schieber ; 
m Schluss der Einströmung; 
mnd Periode der Expansion ; 
nd erhebt sich meistens 

über die durch m gelegte 

Mariottsche Linie mg; diese eigentümliche Erscheinung 

hat nach Prof. Schmidt ihre Erklärung darin, dass die 

Cylinderwand von der, während der Eintrittsperiode zugefQhr- 

ten Wärme einen Teil dem expandierenden Dampf abglebt; 
ef die Gegen druckperiode. 
fa die Kompressionsperiode. 

Die Konstruktion der Mariottschen Linie ist in Fig. 18 
Seite lOgezeigt, und ist dabei die Dampf Spannung, der schäd- 
liche Baum und der Füllungsgrad zu berücksichtigen. 



Fig. 190. Mit KondenRation. 
C 




Fig. 191. Ohne Kondensation. 
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Eigenartiges der Diagramme. 

Normale DlagTrAmme. 



.Fiatriä- 




Fig. 192-198. 

oC ohne Kondensation. mC mit Kondensation. 

at atmosphärische Linie, va Yakuumlinie, ^ abs. Dampfdruck, 

h Füllung, w Endspannung, p^ Gegendruck. 



Verfrühter Dampf austritt. 

Derselbe beginnt bei a und macht 
sich durch starkes Fallen derExpan- 
sionskurve bemerkbar. Für einen 
verfrühten Austritt bis 6Vo ^^^ Kolben - 
weges ist der Verlust an Arbeit ver- 
schwindend klein. 




Fig. 194—195. 




Verspäteter Dampfaustritt* 

Der Austritt beginnt erst i n oder nach 
dem toten Punkt. Der Abdampf 
kann also nicht genügend ent- 
weichen. Der normale Gegendruck 
wird bei h erreicht, weil hier erst der 
Austrittskanal der durchströmenden 
Dampfmenge entsprechend weit genug 
geöffnet ist. 



Fig. 196-197. 





Fig. 198-199. 



Mangrel an Kompression. 

Der Dampfaustrltt wird erst im t o t e n 
Punkt c geschlossen, und zwar kurz 
vor dem Augenblick, in welchem der 
Dampfeintritt beginnt. 

Derartige Diagramme finden sich 
meist bei den alten Maschinen mit 
Flachschieber, welche fast durchweg 
mit geringen Deckungen ausgeführt 
wurden. 
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Zu hohe Kompression. . 

Dampf austritt wird zu früh ge- 
schlossen, dadurch findet ein Zn- 
saininenpressen]*>des nunmehr ein- 
gesperrten Ahdampf es durch denKolben 
statt bis zu einem Druck, welcher 
denjenigen des Frischdampfes 
bei 6 übersteigt. 

Ist in diesem Falle die obere Be- 
^enzung eine gerade Linie 6^, so war 
die Indikatorfeder zu schwach 
gewählt. 





Pig. 200-201. 





Zuviel Voreilen. f 

Der Gegendruck auf den Kolben ist 
in der Kolbenstellung vor / bereits 
gleich der AdmiMiontspannung, es erfolgt 
vor dem toten Punkt ein Zurück- 
drängen des Dampfes in die ^ 
Rohrleitung, die dazu nötige Arbeit /^ 
muss vom Schwungrad verrichtet 
werden. 

Ein gleiches Diagramm kann seine 
Ursache in zu ianger und delinbarer Indi- 
icatorsclinur haben, indem die Massen ^i&- 202—203. 

der Papiertrommel in der Nähe des toten Punkts durch 
ihre Beschleunigung die Trommel darüber wegschleppen 
obgleich der Dampf kolben sich in Ruhe befindet. 

Nacheilen resp. Mangei an Voreiien. 

I. Im toten Punkt ist der Dampf- 
eintritt noch gar nicht oder un- 
genügend geöffnet, und kann es 
im letzteren Falle vorkommen, dass 
der Dampf hinter dem Kolben die 
Spannung des Schieberkastendampfes 
überhaupt nicht erreicht; je 
weniger Kompression, detto mehr Einflust 
wird die Nacheilung haben. 

Die in II dargestellte Sclileife q kann 
entstehen durch Nacheilung u. falschen ^ 
Überlauf der Kolbenringe resp.-^i 
Zusammendrücken der letzteren 
kurz vor dem toten Punkt; dadurch 
entweicht der Kompressionsdampf nach 
der Abdampfseite. 





Fig. 204-2U6. 
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Zu enge Bohrleltungren bei 
hoher Kompression. 

I. Das im Anfang starke und dann 
allmähliche Fallen der Admietloiitkiirve 
kann daher rühren, dass der Fritefcdanipf 
in der toten Punktstellring des Kolbens 
sich In Ruhe befindet, der zum Bewegen 
des Dampfes nötige Drtickimierschied 
zwischen Kessel und Maschine ist 
fast gleich Null, so wird des Beibungs- 
Pig. 207—209. ^jj^ Kontraktionswiderstandes wegen 

der Dampf erst die der Kolbengeschwindigkeit entsprechende 
Beschleunigung erhalten, wenn der Kolben schon eine Strecke der 
Admletloneperlode durchlaufen hat. Je länger die Dampf- 
leitung und je kleiner der Durchmesser derselben, 
desto stärker wird diese Erscheinung hervortreten. Wird man 
bei dieser Maschine, ohne sonstige Änderungen vorzunehmen, 
die Kompression nach II geringer machen, so wird der Dampf 
im toten Punkt den schädlichen Baum ausfüllen und dadurch 
eine gewisse Beschleunigung erhalten. 






212—218. 



Nachströmen von Frisch- 
dampf (Fig. 209—211). 

I. Hervorgerufen durch fehler- 
hafte Meyertteuerung für grosse Fül- 
lungsgrade, indem der Expansions- 
schieber bei k schon wieder 
öffnet, noch bevor der Grund - 
Schieber abgeschlossen hat. 

II. Bei fehlerhafter Rldertteue- 
rung für kleine Füllungsgrade, wenn 
der Expanelonttchieber zu weit verdreht 
wird (Fig. 212—213). 

III. Durch Klemmen des Schiebers 
oder der Stange in der Weise, 

der Schieber sich in einem 
Punkte vom Spiegel abhebt, 
und nach einem gewissen 
Weg sich wieder anlegt, die 
Nachströmung findet hier für 
alle Fttllungsgrade an ein und 
dem sei ben Punkte statt. 
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Lieerlaufdiasrramm 
oder Maschine zu gross 

für die dem Diagramm entspre- 
chende Arbeit. Die Spannung sinkt 
bei g unter den Atmosphären- 
druck, und hebt sich erst wieder bis zu 
diesem mitBeginn des Austritts. 

Bei Kondensationsmaschinen genügt 
mitunter dei im schädlichen Baum 
angesammelte Dampf, die Matchine zu 
beMben, Füllung also gleich Null. 

Leerlaufdiagramme sehen ähnlich aus. 




Flg. 2U— 215. 



Fallen der KompressionskurTC 

bei /, entsteht teils durch Mitreisseil von 
Wasser in den Gylinder; dieses Wasser 
wirkt kondensierend auf den Kompres- 
sionsdampf, seltener durch UndicbUgkoiten 
des Kolbens vor dem toten Punkt. 




Fig. 216. 



Gewellte Lilnlen In der 
Expanslonskurve 

können entstehen durch Ansamm- 
lung von Wasser im Indikator oder in 
seiner Eohrleitung (s. auch Fig. 225). 




Fig. 217. 



Steigren der Expanslonskurve 

nach » über die Mariottsche Linie, 
kann durch Undichtigkeiten des Einl ass- 
k a n al e s und Schiebers hervorgerufen 
werden. 




Fig. 218. 



Fallen der Expanslonskurve 

unter die Mariottsche Linie entsteht 
durch undichten Kolben, indem der ex- 
pandierende Dampf zum Teil nach 
der Abdampfseite entweicht. 




Fig. 219. 



Die Wellen resp. Zacken 

im Diagramm werden hervorgebracht 
durch das Schwingen der auf- und ab- 
gehenden Massen des Indikators, und 
treten am stärksten bei plötzlichem 
Druckwechsel, also bei Dampf- 
eintritt und geringer Kompres- 
sion auf. 




Fig. 220-921. 
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Fig. 222. 



Tig. 92»-224. 



Absperrventil 

gedrosselt (vergl. jedoch auch Fig. 226). 




Indikator geht sprungrweise 

infolge Schmutzes zwischen Kolben 
und Cylinder (I); Kolben klenunt 
nur oben (II). Der Indikator ist aus- 
einander zu nehmen Und zu reinigen. 




Fig. 225. 



Wellenlinien 

in grösserer Anzahl im Diagramm, mit 
rhythmisch verlaufenden Amplituden 
bezeichnen Rosenkranz und Slaby als 
Federschwingunoeii, welche die Güte einps 
Indikators kennzeichnen, und sich 
hauptsächlich bei schwachen Federn be- 
merkbar machen. 



I 



v: 



Fig. 228. 



DrosselnniT 

durch den Indikatorhahn. Derselbe 
ist nicht ganz geSffnet, und ergiebt sich 
nach Abhelfung des Übelstandes das 
punktiert angedeutete Diagramm. 




Vielfachdiagrramni 

entsteht durch andauernde! AndrUcken 
des Schreibstiftes an die Papiertrommel 
während mehrerer Umdrehungen: 

I. für fast konstante Kraftleistung, 
II. n wechselnde „ 



Fig. 227—229. 




Doppeldiagrramme 

zeigen auf einem Indikatorpapier die 
Diagramme von beiden Cyiinderselten und 
entstehen durch Verbindung der beiden 
Cyiinderselten mittelst Dreiweghahn (I). 

II. Verschiedenheiten der beiden Cy- 
iinderselten in den Füllungsgraden etc. 
sind in dem Doppeldiagramm leicht zu 
erkennen. 



Fig. 229-2B0. 
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Diagramme genommen bei 

konstanter Kraftleistungr 

der Maschine und verstellbarem Druck- 
Seducierventil. 



^ 



Fig. 231. 

Fortlaufende Diagramme. 




Fig. 282. 

Fortlaufende Dlairramme 

des Indikators nach Guinotte und de Hernauli, geben keine ge- 
schlossene Kurven, denn die Abwickelung des endlosen 
Papierstreifens schreitet gleichmässig fort. 



Fortlaufende Dlairramme 

des Indikators nach Howatschek, 




Fig. 238. 



Fortlaufende Dlagrramme 

des Indikators nach Dreytr, Rosen- 
kranz A Droop sind g«tchlot8ene Kurven 

auf endloses Papier geschrieben. 




Fig. 284. 



Fortlaufende Dlagrramnie 

mit senkrechter Verschiebung der Pa- 
piertrommel. 




Fig. 285. 



Fortlaufende Diagrramme 

mit schräger Verschiebung der Papier- 
trommel. 

Bei jedem Diagramm entsteht durch 
die Verschiebung des Papiers ein Drei- 
eck, welches zu korrigieren ist. 




Fig. 286. 



Differenzdiagrramm. 

erjsriebt die resultierenden KolbendrQcIce 
beider Cyiinderseiten (vergl, Seite 19). 




Fig. 287. 
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Bei Beurteilung der Diao^ramme kann man die Kurven im 
allgemeinen nach Seite 64 verfolgen. Um die Sache jedoch an- 
schaulicher zu machen, sei in Nachstehendem noch eine üher- 
sichtliche Zusammenstellung der am häufigsten vorkommenden 
Erscheinungen gebracht. 



Zusammenstelluiig von Indikator- 
diagrammen. 



ohne Kondensation | mit Kondensation 




Fig. 260-261. 

Normales Indikatordiagramm 

einer guten Expansionsstenerung. 



Fig. a6i-26<. 

Dia:>:ramme einer Mascbine ohne 

Expansionsstenernng, Regalator 

auf Drosselventil wirkend. 



Fig. 28i-266. 

Verfrähter Damp feint ritt, nnregel- 

mässiger Gang bei Ea leichtem 

Sohwongrad. 



,^ 



Fig. 296-267. 

Verspäteter Dampf ein tritt, 

Hangel an Voreilung. 




Fig. 268-269. 

Durch undichte Steuerung strömt 

noch während der Expansion 

Dampf zu. 




Flg. 270 >71. Fehlerhafte Doppel- 
s^hiebersteuernng, der Expansions- 
schieber öffnet schon wieder, bjvor 
d. Grandschieber abgeschlossen hat.- 



Fig. 272-278. 

Verspäteter Dampfaustritt oder 

zu enge Austrittskanäle. 




Fig. 274-275. 

Die Maschine ist fUr die indieierte 

Leistung zu gross. 



Fig. 276—277. 
Mangel an Kompression. 



Fig. 278. 

Zu hohe Kompression, kann bei 

^londensation nicht gut auftieten. 




Die den schraffierten Flächen entsprechende Arbeit geht 
erloren. 



Haeder, Indikator. 
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Woolftche Mat€hinen. 



Woolfsche Mascliinen 

(ohne Receiver). 

Kurbeln unter 180® versetzt oder gleich gerichtet. 



fS, 



^■rJBmL 






tfiVTn 




Schematische Darstellung der Wirkungsweise der Wo oif sehen 
Maschine mit entgegengesetzt gerichtetem Kolbenlauf. Die Ebenen 
der Achsen sind umgeklappt, und muss man sich statt dor ge- 
zeichneten zwei Achsen eine solche denken. 




In beistehendem Diagramm hat 
der Hochdruckcylinder 0,4 und der 
Niederdruckcylinder 0,8 Füllung^. 
Mit der Absperrung des grossen Cylinders 
bei e beginnt die Kompression im 
kleinen Cylinder, 

Der Druck hinter dem kleinen. 
Kolben ist infolge Reibungs- und 
Kontraktionswiderständen stets et- 
was grösser, als vor dem grossen 
Kolben. 



Fig. 283—981. 





Tandemmaschine. 
Woolfscbe Muchinen mit Receiver 

(Zwischenbeh&lter), welcher die Ab- 
dampfwege des Hochdruckcylinders 
mit den Eintrittsdampf wegen des 
grossen Niederdruckcylinders ver- 
bindet. 

Je grösser der Receiver, 
desto gleichmässiger wird der 
Gegendruck im Hochdruckcylinder 
und der Admissionsdruck im Nieder- 
druckcylinder sein. 



Fig. 286—286. 
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Kompound-Beceivermaschine 

mit um 90° versetzten Kurbeln. 








Pig. 287-290. 

Schematische Darstellung der Wirkungsweise der Kompound- 
maschine. Der Baum zwischen den Cylindern soll den Receiver 
darstellen. 

In Fig. 291 — 292 ist das Diagramm des Niederdruckcylinders 
der Deutlichkeit wegen um den halben Hub verschoben 
und ist für beide Diagramme ein und derselbe Federmassstab 
angenommen. 




Fig. 291. Diagramm für die Normalleistung. 




Flg 292. Diagramm fdr die Maximal leietnng. 
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Kompowid'llafclilwew. 



Es bedeutet: 
h FQIIiHiii to Endspannung, « tcliidlicIieR Raum, 
h', tD\ »' Werte fQr den Hochdruckcylinder, 
k", w"*, •" Werte für den Niedardruckcyünder, 
p mittlere Eintrittttpannung fOr den Hochdruckcy linder, 
p" n m «« «t NiederdruckcyJinder, 

so besteben folgende Beziehungen: 

1 + *'-' ^ ^ 



^^^(bL+^Lp 



v-!^:iL±^'>-/ 



>i*=: 






JJ p" 

Mit Spannungtabfall wird to' — p" bezeicbnet; derselbe wächst 
im aligemeinen mit der Grösse der FüPung im Hocbdmck- 
cylinder, wie ein Vergleich der Diagramme auf voriger Seite 
zeigt, bei welchen für die Maximalleistung A* sr 0,5 angenommen 
ist (Fig. 292). 

Die Admittlons- sowie die Expanslonsiinie des Hochdruck- 
cylinders bieten gegenüber den schon früher behandelten £in- 
cylinder- Diagrammen nichts Neues, die Expansionslinie des 
NiederdruckcyJinders dagegen verläuft abfallend, so 
dass der Punkt der Dampfabsperrung kaum zu erkennen ist. 

Die GegendruckUnle 

des Hochdruckcylinderä. 

Dieselbe verläuft ansteigend (wegen 
der endlichen Grösse des Receivers) 
bis m (Mitte des Hubes), also bis 
zu Beginn der Admissionsperiode im 
Niederdruckcylinder, sodann abfallend 
bis c (Kompressionsbeginn). 




Fig. 293. 




Fig. 294. 



Mangel an Spannunggabfall 

ist insofern nachteilig, als der Kolben 
^des Hochdruckcylinders während des 
Stückes ab Arbeit gar nicht verriclitet. 




Fig. 99">. 



Zu hoher Beeeiverdruck 

entsteht durch ZU l(iein gewäiilte FUllungs- 
grade des Niederdruckcylinders und er- 
. zeugt im Diagramm eine Schleife q. 
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Die Dreifach-Expansionsmaschine. 

Dieselbe gestattet eine vorteilhafte AuinQtzung des Dampfet 
(10 bis 14 Atm.), indem der Frischdampf erst in den Hochdruck- 
cyllnder tritt, doit expandiert und dann unter teil weiser Expan- 
sion den Mitteldruckcylinder füllt, von da in den NiederdruckcyilAder 
geleitet wird und dann ins Freie oder in dt n Kondensator geht. 

Die zwei gebräuchlichsten Anordnungen sind in Fig. 296-303 
angegeben. 



i 












Fig. i:96— 299. Anordnang J, meint horizontal. 

Anordnung I, genannt Tandem-Dreifach-Expansion. 

Hocli- und Mitteldruckcylinder hintereinander, der Niederdruck- 
cylinder daneben liegend. Zwei Kurbeln unter 90 ** versetzt. 




Fig. 900— SOS. Anordnang IT, meist vertikal. 

Anordnung II. Die drei Cyiinder nebeneinander liegend. Kurbeln 
unter 120 ** versetzt. 

Je nach Anordnung I oder II zeigen die Diagramme Ver- 
schiedenlieit in den Gegendrucklinien des Hoch- und Mitte 1- 
druckcylinders, sowie in den Admissionslinien des Mitiel- 
und Niederdruckcylinders, wie aus den Diagrammen auf folgender 
Seite ersichtlich. 
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Prelfach'Expantlont'Maichinen. 



\ 



pn--i 




Fig. Ö04-805. 



Diagramin 
nach Anordnung I* 

Hoch- und Mitteldruck- 
cylinder bilden eine Tandem- 
maschire, Mittel- und Nieder- 
druck eine Kompoundma- 
schine und gelten für die 
Diag^ramme dieselben Regeln 
wie dort angegeben. 

Auch hier darf bei H und 
M die Kompression eine nicht zu 
grosse sein, da sonst bei etwas 
starker Beanspruchung der Ma- 
schine der Kompi essionsend- 
druck den EInirltUdruck Obertteigt 
und die Schleife erzeugt. 




Fig. 906-807. 



Diagramm 
nach Anordnung II. 

Hochdruckkurbel eilt der Mittel- 
druckkurbel vor. 
Würde man dem Hochdruck- 
cy linder keinen verfrQhten Austritt 
geben, so wird der Mitteldruck- 
cylinder während des Kolben- 
weges X den Dampf nur aus dem 
Receiver nehmen und während der 
übrigen Admissionsperiode erst 
eine Kommunikation zwischen 
zwei entsprechenden Cylinder- 
seiten stattfinden, ebenso ist das 
Verhältnis zwischen Mittel- und 
Niederdruckcyl Inder. 



Es ist aber üblich und vorteilhaft, den verfrühten Austritt 

des U und M nicht unter 6^0» t>ei schneller gehenden 
Maschinen sogar 10 ^^ zu nehmen. 

Beginnt z. B. der Voraustritt um das Stück y vor dem toten 
Punkt, so wird die Admissionslinie des Mi tt eidruck - 
cylinders während des Kolbenwegcs x — y staric abfallen, da jetzt 
erst der Abdampf vom Hochdruokcylinder mitwirkt. 
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Diagramin nach Anordnung III. 

Hoohdruckkurbel eilt der Mitteldruckknrbel nach. 

In diesem Falle kann die Vorausströmung = sein, weil 
die Einströmung in den Mitteldmckcylinder erst nach Vi ^^^ 
Ausschubes aus dem Hochdruck- 
cylinder erfolgt. Da während dieser 
Zeit im Mitteldruckcylihder gerade 
die Kompression wirkt, daher der 
Dampf bloss in den Receiver ge- 
schoben wird, so findet ein An- 
steigen der Eecei verspannung statt, 
welche eine erhöhte Admissions- 
Spannung im Mitteldmckcylinder 
erzeugt. Dadurch wird auch ein 
besserer Verlauf der Expansions- 
kurve von M und durch die Er- 
höhung der jeweiligen Kompression, 
besonders jener des Niederdruck- 
oy linders, die nie bis zur Admis- 
sionsspannung gebracht werden 
kann, ein weicher Q-ang der Ma- 
schine verbürgt. 

Das oben von Hoch- und Mitteldmckcylinder Gesagte hat 
auch für den Milteldruck- und Nie derdruckcy linder Gültigkeit. 




Fig. 907 a. 
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Plagramma aut der Praxis. 



Diagramme aus der Praxis. 

Eincylindermaschinen mit Schieber- 
steuernng. 




Fig. 8C8-810. 



Horlzontalmasehine 

D = 250, H:=i 420, n= 110, 
mit einfacher Schieber- 
Steuerung, a =r 16, e s 29, 
t Ä 4, r = 48, » = 5. 

I. Volibatrieb, Drossel- 
ventil ganz offen, Begula- 
tor fast in tiefster Stellung. 

II. Schwacher Betrieb, 

Eintrittsdampf dunh Be- 
gulator gedrosselt. 

III. Leerlauf mit kleiner 
Transmission, Dampf ge- 
drosselt. 




Fig. 811-818. 



Horlzontalmaschtne 

D Ä 400, Ä'= 650, n = 80. 

Erhöhung der Leistung. 

Maschine mit fixer Ex- 
pansion , erreichte bei 
flottem Betrieb nur die 
Tourenzahl von » = 60 und 
ergab sich Diagramm I. 

Durch Verkleinern des Vor- 
ellwlnkels des Expansionsex« 
Centers um ca. 1 5^^ = 24 mm 
am Wellenumfang wurde 
ein grössererFOliungsgrad JI) 
und somit die gewünschte 
Tourenzahl erreicht. 
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Walzenzagmaschine. 

D = 800, // = 1240, n = 60. 

Hoher Gegendruck. 

Der Besitzer derselben drückte wiederholt die Zufriedenheit 
aber seine Dampfmaschinenanlage aus: 

„Meine Dampfmaschine leistet 1000 Pferdekräfte und dazu 
gebrauche ich pro Stunde 1200 kg Kohlen, also pro Stunde und 
Pferdekraft 1,2 kg Kohlen. 
Gelegentlich wurde nun H 

doch die Maschine indi- 
ziert, und es ergaben sich 
die beistehenden Dia- 
gramme. Dieselben zeigen 
eine Leistung von 450 PS. 
Legt man diese Zahl den 
verbrauchten Kohlen zu 
Grunde, so ergiebt sich 
2,7 kg Kohlen pro Pferde- 
kiaft und Stunde, also die 
2,3 fache Kohlenmenge ver- 
braucht! Dies lässt sich 
erklären, wenn man die 
Diagramme näher betrach- 
tet. Der Dampf verlässt 
den Cy linder auf der einen 
Seite mit 3,6 und auf 
der anderen mit 2,8 Atm., 
tritt in die Auspuff leitung, 
kann aber nicht ins Freie 
entweichen , sondern cr- 
zcußft einen hohen Gegen- 
druck auf den Kolben 
und zwar bis Ende dos 

Hubes. Die punktierten Diagramme ergeben das Resultat nach 
richtiger Einstellung der Steuerung. Setzen wir den Dampf- 
verbrauch im Verhältnis der Endspannungen, so ergiebt sich 
derselbe zu '/a — Vs ^^s früheren Dampfverbrauches. 




Fig. 814-317. 
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Eincylinder-Maschinen. 




Fig. 818. Normalbetrieb. 




Fig. 819. Teilweiser Betrieb. 




Elncylinderinascliine 

mit vom Eegulator 
verttelibarer Ridersteuerung 

(Büchsenschieber). 

D = 400, // = 600, « = 70. 

Gebrochene Kolbenringe. 

Die Untersuchung der 
Maschine ergab, dass der 
Dampfkolben an zwei Stel- 
len gebrochen, der Friscli- 
dampf also, besonders am 
Hubende, direkt in den Aus- 
trittskanal treten konnte. 
Durch letzteren Umstand 
trat die im Diagramm ge- 
zeichnete Erhöhung des 
Gegendruckes ein. Nach 
Einsetzen der neuen Kol- 
Fiff. 820. benringe ergab sich der 

Begalator von Hand naohnnten gedrückt: Dampf verbrauch um ^O^/q 

dick aasgeeof^fenes Diagramm. Unat. 

Begalator von Hand nach oben gedrückt: 9'^'nfl«'^« 
dünn aasgezogenes Diagramm. 

Zwiilingsmascliine 

f D ^ 500, H=^ 1000, n = 70, 
a = 48, 6 = 18, t = 25, v = 6. 
Verspäteter Dampfauttriti. 

Das Diagramm zeigt ver- 
späteten Dam pfaustritt, auch 
sieht man den Einfluss des 
anderen Cylinders durch Stei- 
gen der Gegendrucklinie in 
der Mitte. 

Horizontal mascliine 

it = 50, mit Meyersteuerung und 
Verengter Dampfkanal. 

I. ürsprüngl. Diagramm. 

II. Nach Entfernung des im 
Dampfkanal befindlichen Kern- 
eisens. (Maschin. Exkursionen 
der technischen Hochschule, 

Fig. 822. Aachen.) 




Fig. 821. 
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TValasenzugrmaschine 

X) = 700, ^ = 940, n = 70. 
Neue Steuerung. 
Maschine mit von Hand 
■verste 1 1 b arer (doch ni cht 
funktionierender) Meyer- 
steuerung. Die Beguliemng: 
geschah mittelst Absperr- 
ventils lind ergab Dia- 
gramm I und II. 

Nach Einbau einer neuen, 
von Hand verstellbaren 
Bider - Kolbensteuerung 
wurden die punktiert ange- 
deuteten Diagramme er- 
zielt. 




Fig. »28—924. 



Zwillingsmaschine. 

Z) = 260, ^ = 500, » = 85. 
Rundgeschlissener Schlcberspiegel. 

Maschine mit Regulierapparat für Dynamobetrieb. Es wurde 
eimual die rechte, einmal die linke Maschine ausgekuppelt und 
auch beide Maschinen zusammenbetrieben. 




Fig. 825-300. 
I u. la Jede Maschine allein Leerlauf, 
n u. Ha Jede Maschine allein mit Dynamo, 
ni u. nia Beide Maschinen zusammen mit Dynamo. 
Der Schieberspiegel war rundgatchlissen, dadurch Undichtig- 
keit, welche durch Erhebung der Gegendrucklinie der hinteren 
Cylinderseite sich besonders bemerkbar machte 
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Bincylindermaschine mit Kanaltchieber und Expantion tapp« rat 

/>ä340, //ä680, n»80 pro Minute, jt? = 5,5 Atm. 
Verengung des Austritttkaaalct. 




Fig. dSL Leerlauf. 




Fig- S32. Voilbetiieb. 

In den Diagrammen (Fig. 331—332) ist der hohe Gegendruck 
auffallend, welcher durch eine Verengung des Austrittskanales 
hervorgerufen wird. Die fehlerhafte Schieberkonstruktion ist in 
Fig. 333 dargestelt. 

Der Darapfverlust ergiebt sich zu 12%. 




Fig. 383. Schieber, Stellcmg rechte. 
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Alte Maschine 

2> = 570, Ä=1090, « = 27. 

Zu grosse Maschine 

für Spinnereibetrieb mit vom 
Kegulator beeinflasster Schie- 
bersteuerung. 

I. Yoiibetrieb, Maschine ist 
zu gross für die Anlage. 

ir. Leerlauf mitTransmission. 

Aus den Diagrammen ist 
ersichtlich, dass auch alte 
Maschinen bei guter Wartung 
und guten Kolbenringen noch 
ganz dichten Kotben haben 
können. 




Fi«. 834- 



Eincyllndermaschino. 

Z>=300, Ä'=500, n = 90. 
Rundgeschlitsener Schieberipiegel. 

Bundgeschlissene Schieber- 
spiegel, beziehungsweise runde 
Arbeitsflächen der Schieber er- 
zeugen grossen Dampfverlust. 
Am Erheben der Austrittskurve 
lässt sich in den meisten Fällen 
die Undichtigkeit der Steuerung er- 
kennen. In Fig. 336-337 ist 
diese Erhebung mit a und a* be- 
zeichnet. 




iSIncylindermaschine 

mit Meyerscher Expansionssteuerung und Drosselregulierung. 

Maschine Überlastet, hoher Gegendrucic. 



5- 

4- 
5- 

2 

H 







5 

-4 



-1 



Fig. 838. 



i)=300, 1/=BC0, n = 



Fig. 839. 
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Einoylinder-Mascbinen. 



Eincylinder-Maschinen. 

Matchine Überlastet, arbeitet mit ca. 0,8 Füllung; zu hoher 
Gegendruck (0,5 Atm. Überdruck). Beide Umstände bewirken 
einen sehr hoben Dampf verbrauch. 



$ 

4- 
3- 

1- 




h5 
4 
-5 





Fig. 840. big. 841. 

/) = 858, H = BOO, n = 82. 
Dampfeintritt gedrosselt. 

Die stark fallende Elntrlttsllnle ist eine Folge des auf Drossel- 
ventil wirkenden Eegulatora. Der hohe Gegendruck (0,5 Atm. 
Überdr.) ist eine Folge der sehr langen und verhältnismässig 
engen Abdampfleitung. H. Z. 1898 S. 33. 



EJincyllndermascliine mit Bidersteuerung. 

Z)=:320, ^^=520, n = 70. 

NachstrQmen von Dampf. 

Der Expansions- 
schieber hält nicht 
dicht, deshalb Nach- 
strömen von Frisch- 
dampf während der 
Expansionsperiode. 
Am Ende der Expan- 
sionsperiode hebt sich 
der Expansionsschie- 
ber durch Klemmen 
vom Grundschieber 
ab, daher das plötz- 
liche Ansteigen der 
Expansionslinie. 
Durch Einbringung neuer Schieber wurde das Diagramm 
:Fig. 344 erzielt. H. Z. 1897 S. 201. 




Fig. 842-844. 

Kinoylindemiasohiiie mit Ridentenernng. 

i> = 320, i7=BaO, w = 70. 
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Glncylinder-Mascliine mit Schiebersteuerung. 

D = 340, U = 680, n = 74. 

Wasseransammlung in der Auspuffdampf leitung. 

Der Entwässerungshahn A zwischen Vorwärmer und Maschine 
(Fig. 345) wurde vom Maschinisten vor dem Anlassen der Ma- 



Fig. 345. 
M Maschine, a Abdampfrohr, V Vorwärmer, 
We WasRereictritt, Wa WasserauHtritt, H Heizkörper. 

schine nicht geöffnet. Das sich bildende Kondenswasser konnte 
bei. Inbetriebsetzung nicht entweichen, es trat eine Verengung 



<?Ä^«i> 




Fig. 846. Diagramm 
bei geschlossenem Hahn h. 



Fi ff. 347. Diagramm 
bei geöffnetem Hahn h. 



im Bohre* ein, und somit war die Ursache des zu hohen Gegen- 
druckes (Fig. 346) erklärlich. H. Z. 1898 S. 73. 



Bincylinder-Maschine mit Schiebersteuerung. 

Z> = 825, -ff =500, n=105. 

Zu hohe Kompression. 

Die Maschine war bestimmt, teils mit Auspuff, teils mit 
4 Atm. Gegendruck (Fig. 349) zu arbeiten. Die zu hohe Kom- 
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Eincylinder-Masrhinen . 



pression im Diagramm Fijc. 349 wurde beseitigt durch kQnstlicbe 
Vergröstarung das schädlichen Raumes vou 6 auf 12% durch An- 




Fig. 818. 




Fig. 849. 



Ordnung der mit Hahn abschliessbaren kupfernen Kessel K 
(Fig. 350). Fig. 351 zeigt entsprechende Diagramme bei ver- 



Fig. 8B0. 

grössertem schädlichen Baum. Bei gewöhnlicher Arbeit (mit 
Auspuff) hat der Maschinist die Hähne der Kessel K zu 
schliessen. H. Z. 1899 S. 137. 



1 >r'-% li 



— »-0 



Fig. 861. 
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Eincylindermascliine 

mit Schiebersteuerung und Drosselregulierung. 

I>=175, Ä=250, »= 115. 

Verringerung des Dampfverbrauohs. 



Diagramm 352 — 354 beim 
Arbeiten mit gewöhnlichem 
Muschelschieber. Diagramm 
355 — 357 nach Einsetzen eines 
Trickschiebers mit ca. 53% 
Füllung unter Belassung des 
alten Steuergestänges und des 
vorhandenen Drosselregula- 
tors. Die Maschine gebrauchte 
22% weniger Dampf. 

H. Z. 1897 8. 202. 




Fig. 856—857. Fig. 852—864. 



Eincyllnderinasclilne «mit Schiebersteuerung. 

Fig. 858. 
Z) = 462, ir=:760, »=110. 



Verringerung des Dampfverbrauchs. 

Diagramm Fig. 358 mit Muschel- 
schieber ; nach Einsetzen eines Trick- 
schiebers ergab sich Fig. 359 und 
eine Dampfersparnis von 27%. 
H. Z 1897 S. 202. 




Fig. 859. 



Eincylindermaschine 

mit Bidersteuerung. 


Fig. 860. 


-) 




D = 280, -ff = 500, n = 120. 


J^ 


7 


if 


Zu grosse innere Decicung. 


r::^ ^ 




Fig. 860, 




Ui 


ursprungliches Diagramm; 




ll' 


Fig. 361, 
nach Verringerung der inneren Deckung 

und Einstellen der Steuerung. i 




J 




H. Z. 1897 S. 202. 
Ha e der, Indikator. 


Fig. 861. 


6 
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Eincylinder-Maschinen. 



ßlncylinderiKiaschlne mit Bidersteuemng. 

/>ss350, J7=600, naa78. 

Sterke Drotsalimg. 




Fig. 882-867. 



Die Diagrammo Fig. 
362 — 365 zeigen eine 
starke Drosselung des 
Eintrittsdampfes. In 
der Mitte des Dampf- 
eintrittskanals waren 
die Kemdrähte mit 
der Kanalwand yer- 
sch weist worden ; nach 
Entfernung derselben 
ergaben sich die Dia- 
gramme Fig. 366— 367. 
Durch die Drosselung 
ergab sich ein Kraft- 
verlust von durch- 
schnittlich 21%. 

H. Z. 1897 S. 202. 



Eincylindermaschinen mit Ventilsteuernng. 

Eincyllndermaschinen mit YentiltieueruAg. 

i>=a523, -ET =942, n « 60. 
Lange AutpufflaitURg, Naeheilm. 

Die Iiidikatordiagramme (Fig. 368—369) zeigen: 

1. einen zu hohen Gegendruck, 





Fig. 888-809. 



letzterer wechselt stark, so 
dass fast jedes genommene 
Diagramm einen anderen Ge- 
gendruck aufweist, lange Aus- 
puff leitung, 45 m lang, am Ende 
derselben ein Vorwärmer; 

2. ein zu spätes Eröffnen der Aus- 
lassventile, erkennbar durch 
den Schnabel zu Beginn des 
Austritts (Fig. 369), die Ur- 
sache ist ein zu enger Quer- 
tohnltt der Auslassventile; 

8. ein Drosseln des Eintritts- 
dampfes. 
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Diagramme. 83 

ESincylindermaschlne mit Venttitteuerung. 

Z) = 420, -H=850, « = 70. 
NaehaMmen von Dampf. 

Aus einem während des Be- 
triebes von der Maschine genom- 
menen Diagramm war zu er- 
sehen, dass während der Expan- 
sionsperiode (nach Schlqss des • 
hinteren Einlassven tiles) nooh- 
Dampf in den Arbeitsraum des ^^K- 870. Diagramm der hinteren 
Cylinders strömte und sich dort 
mit dem expandierenden Dampf mischte. 

In das Indikatordiagramm (Fig. 370) ist die Mariottsche 
liinie eingezeichnet und zwar m der Weisey dass die Flächen 
beider Diagramme gleich gross sind, dass also das Diagramm 
mit der Mariottschen Linie dieselbe Leistung darstellt, als das 
von dem Indikator genommene Diagramm. 

Aus der Differenz der Endspannung Wg und Wjj kann man 
den Dampfverlust erkennen. Während bei dichtem Ventil der Dampf 
mit der Endspannung ti7/ = 2 Atm. abs. entweicht, geht der Dampf 
bei undichtem Ventil mit einer Endspannung von tr,/ = 2,3 Atm. abs. 
ins Freie, Der Dampfverluit beträgt also ca. 15 % d. h. bei gleicher 
Leistung verarscht das undichte Ventil 15<>/o mehr Dampf verbrauch. 

dncylinder-Kondensationsmaschlne mit Ventilsteuerung. 

Z>=s350, -H=600, n=sl20. 
Schlechtes Vakuum Im Cyllnder. 




Fifir. 371. Fig. 872. 

Aus den Diagrammen (Fig. 371 — 372), welche einer Leistung 
von 117 ind. PS entsprechen, ist ersichtlich, dass das mittlere 
Takunm im Dampfoylinder so schlecht wie nur irgend möglich 
ist. Eine Luftleere ist überhaupt nicht vorhanden, und die 
Maschine arbeitet nicht günstiger als eine Auspuffmaschine, 
trvtzdem das Valcuummeter am Kondensator 70 cm Luftleere anzeigt. 

Die punktierte Linie im Diagramm zeigt die Form, welche 
dasselbe bei derselben Leistung haben müsste, wenn die Konden- 
sation eine sachgemässe wäre. 

6* 
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Eincylinder-Maschine. 



Bincylindermaschine mit Ventilsteuerung. 

/>=550, ir— 1000, n = 60 

Zu enger Dampfauttrltt. 

3 

1-2 

4 





Fig. 878. Leerlauf und Transmission. 




-3 
-2 
-1 

-0 

-1 



Fig. 374. Vollbetrieb. 

Diese Indikatordiagramme weisen auf zu hohen Gegendruck 
hin. Als Ursache des letzteren ergab sich zu enger Querschnitt 
der Auslasaventile (Dampfgeschwindigkeit 45 m pro Sekunde). 



Horizontalmaschlne mit Collmannnsteuerung. 

Z> = 400, ^-=700, « = 70. 
Verspäteter Dampfaustritt. 




Fig. 876. 

Diagramm mit Kondeosation, 
schlecht eingestellte Stenemng. 



Fig. 876. 

Diagramm ebne Kondensation, 
zu später Dampfanstritt. 
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Eincylinder-Kondensationgmaschine mit Ventilsteuerung. 

Z>=360, -äTäSOO, #f = 80 pro Minute. 

Zu spater Dampfaustritt. 




Fig. 877—878. 



Fig. 879-880. Excenter. 



Das Diagramm Fig. 377—378 lässt besonders zu späten Aus- 
tritt und schlechtes Vakuum im Dampfcylinder erkennen. Die 
Maschine zeichnete sich durch starkes Klopfen und grossen 
Dampfverbrauch aus. Diese Fehler konnten nur durch Verstellen 
der Steuerung beseitigt werden. Dieses war aber hier nicht 
möglich, da Einlass- und Auslassventile von einem Excenter 
bethfttigt wurden. Man sah sich nun gezwungen ein neues 
Excenter aufzusetzen und eine gekröpfte Excenterstange nach 
Fig. 379—380 anzuwenden. Gleich nach Vollendung dieser Än- 
derung ergab die Maschine einen ruhigen Gang, der harte Stoss 
war beseitigt, und das neue Diagramm ergab eine Dampferspamis 
von 15%. Ein Heisslauf en der Excenter (als Folge der einseitig 
angreifenden Excenterstange) trat nicht ein. Dieselben blieben 
von Anfang an kalt. Hiemach erscheint die Anordnung ge- 
kröpfter Excenterstangen bei kleineren Maschinen oder gut ent- 
lasteten Ventilen ohne weiteres durchführbar zu sein. 
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Eincylinder-Maschine. 



Eincylinder-Kondeiisatioiismascliliie 

mit Yentilstenerung. 

Z>«400, iy=800, n = 65. 
Unrichtige Steuerung. 

Einlassventil schliesst nicht. 

Fig. 381 und 883. Vom Nacheilen (zu spätes Eröffnen des 
Einlassyentlles). 

Fig. 382 und 384. Zu hoher Gegendruck durch Nicht- 
schliessen des Einlassyentlles. 



Fig. 881. 
(Aaspuff.) 



Fig. 888. 
(Kondens.) 



Fig. 8&5. 
(Auspuff.) 



Fig. 887. 
(Kondens.) 



Fig. 884. 




Fig. 868. 



Fig. 88a 



Nach Bichtigstellung der Steuerorgane ergaben sich die 
Diagramme Fig. 385 und 886 (ohne Kondensation) und Fig. 887 
und 388 (mit Kondensation). H. Z. 1897 8. 202. 



ZwillinsTS-Fördermaschiiie 

mit Ventilsteuerung, mit Excenterantrieb und Koolisse. 

Z> = 525, ir«1250. 
Zu enge Dampfjcanftie. 

Kesseldruck 6 Atm., Diagramme zeigen nur 4,5 bis 5 Atm. 
Eintrittsspannung; auch zu hohen Gegendruck des abziehenden 
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Dampfes (2 bis 2,5 Atm. abs.). Ein Ausmessen der Ventile und 
Ean&le ergab für den Einlass 75 m, für den Auslass 100 m 
Dampfgeschwindigkeit. H. Z. 1897 8. 129. 



6] 
i 

/ 





Fig. 889-890. Diagramme. 



Eomponndmaschinen. 



d == 600, 


i9 = 900, iy=1050, n = 60. 












r ^1 


r 


/[ 


% //ofßfJruck 


--1 


7 


?ppx— - 


-j 




J 


i 
■ i - 




_ // 




f~~^ 


— ^^-^. 


f :^ 


• / ■ 


# — 





J^sei^T£irurJt 




Fig. 991-894. 

Diagramm I giebt die normale Leistung. Nachträgliche Ver- 
grösserung des Eabrikbetriebes ergab Diagramm II und die Not- 
wendigkeit, durch Änderung der Steuerung die hohe Kompression 
zu beseitigen (punktiert). 

Rheinschraabendampfer 

<i = 370, /> = 590, ^-=506, 
n = 180. 

Die hohe Kompression der einen 
Hochdruckcylinderseite kann als 
Ursache der häufig eingetretenen 
Wellenbrfiche angeseh en werden. 

Stehender Kompound-Schnellläufer. 

210 

ggQ X 300, n = 200. 



4^i^Ar^rue/t 





Fig. 896-397. 
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Kompound-Maschipe. 



Horiiontale Kompoundmascliinef 600 Hub. 
I. Diagramm mit Kondensation. 
II. Diagramm mit abgestellter Kondensation. 




Fig. 396-401. 



Kompoundmaschine (Woolf) mit SchieberttMioning 

und fixer Expansion. 
Ho chdruckoy linder = 343 Durchmesser, 600 Hub \ 
Niederdruckcylinder = 590 „ -^ÖO « > ^ . j^^^ 

as 40 pro Minute J 



Umdrehungen 



NachstrSmen von Frischdampl. 




Die Diagramme (Fig. 402—405) wurden abgenommen, nach, 
dem die Maschine 21 Jahre gearbeitet hatte, die Nase an den 
Hochdruckdiagrammen entstand durch Nachströmen von Frisch- 
dampf. 
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Kompoundmaschine mit Meyertteuerung. 

Z) = 500, <i=:320, Ä'rzröOO, « = 90, i> = 7Atm. 
Beschädigter Schiebertpiegel. 




Fig. 406. Hochdruck. 



Figr. 407. Niederdruck. 






Das Dia^amm 
Figur 406 zeigt 
zu hohen Gegen- 
druck. Dieser hat 
seinen Grund in 
undichter Steue- 
rung: , wodurch 

Frischdampf 
auch während 
der Austritts- 
periode in den 
Cylinder eintrat, 
denn bei Unter- 
[snchung der 
Steuerung fand 
sich , dass der 
Schieberspiegel mit 
3 — 4 mm tiefen 

Melsselhieben, 

wah rscheinlich 

vom Bacheakt 

des Monteurs 
herrührend, ver- 
sehen war. 
Ausserdem zeigt 
das Niederdruck- 
dia^ramm (Fig. 
407) eine unrichtig ge- 
stellte Steuerung. Das 
Besultat war, dass die 

Hochdruckmaschine 
nicht nur die Nieder- 
druckmaschine ziehen 
musste , sondern das 
letztere sogar entgegen- 
wirkte ; die Maschine 
machte demzufolge nur 
30 Touren. 




Fig. 408. Hochdruck. 




Fig. 410. Hochdruck. 
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Kompound-Maschinen. 



Nach der Beparator des Schieberspiegels und richtiger Ein- 
stellung der Niederdruckschieber ergaben sich die vorhergehen- 
den Diagramme 
Fig. 408 bis 409. 
Später wurde der 
Cylinder aasge- 
wechselt, mit 
Bider-Steuerung- 
versehen und die 
Niederdruckma- 
sohine direkt mit 
einem Konden- 
sator gekuppelt. 
Fig. 410 bis 411 
zeigen die nach 
Fig. 411. Niederdruck. jj^n^ Einbauen 

der neu«! Steuerung erzielten Diagramme, welche, in Bezug aur 
ökonomisches Arbeiten, nichts zu wünschen übrig lassen. 

Kompoandmaschine mit Meyerscher Steuerung. 

d = 420, Z> = 730, ^-=1500, n =s 23. 

NachttrSmen von Dampf. 

Fig. 414—415 (Diagramme vom Niederdruckcylinder) zeigen 
Nachströmen von Frischdampf gegen Mitte Kolbenhub. Nach 




Fig. 412. 



Fig. 414. 



Fig. 416. 



Fig. 418. 




Fig. 418. 



Fig. 416. 



Fig. 417. 



Fig. 419. 



dem Nachfräsen des Grundsohiebers erhielt man Diagramme 
Fig. 416—419, welche auch eine bessere Gegendruckiinie zeigen 
als Fig. 414—415. H. Z. 1899 S. 119. 
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Kompoundmaschine mit VeRtiltteueniRg. 

X> = 540, <i==360, Zr=ss710, n « 80. 

a) Matehine mit Kondensation arboitond (Fig. 420—423). 

Zu opiter Dampfaustritt 

Sie diente zum Betrieb zweier Dynamomaschinen und war 
mit 800 Ampere bei 110 Volt belastet. 

Aus den Dia- 
gprammen (Fig. , \T' 

422—423) ist be- 
sonders die un- 
genügende Wir- 
kung der Kon- 
densation zu er- 
kennen, der Ge- 
gendruck auf den 
Dampf kolben ist 
0,2 bis 0,3 Atm. 
höher , als es 

der Luftleere, 
welche das Va- 
kuummeter an- 
zeigt, entspricht. 

Besonders am 
Hubende, also an 
der Stelle , wo 
der Dampf be- 
ginnt , in den 
Kondensator zu 
treten, fällt der 

hohe Gegen- 
druck auf, wel- 
cher selbst im 
weitem Verlaufe 
der Gegendruck- 
linie nur wenig 
abnimmt. Die 
eben erwähnten 
umstände beein- 
flussen natürlich 
den Dampfver- 
brauoh der Ma- 
schine in ent- 
sprechendem 

Maasse. (V Kondensatorspannung.) 

Fig. 422—423. Diagramme des Niederdmokcylinders. 




Fig. 420—431. Diagramme des HoohdmckoylindeFs. 
/- 
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Kompound-Maschinen. 



b) Maiehine mit AmprIT arbeltMd. 

Belastung 600 Ampere bei 105 Volt. 
Zu hohe KomprMtloR. 

Die in Fig. 424 bis 427 dargestellten Diagramme lassen 

erkennen , dass 
ein Arbeiten der 




€ 

z 

9 



JL.r 




Fig. 42i-^5. Diagramme des Boohdrackcylisders. 





Fig. 426-427. Diagramme des Niedere! rnokcylinders. 



Maschine mit 
Auspuff (also 
ohne Konden- 
sation) nicht an- 
hängig ist und 
der hohen Kom- 
pression im 
Hochdruckcylin- 
der wegen: 

1. betriebs- 
geffthrlich, 

2. die Leistung 
herabgezogen 
u. der Dampf- 
verbrauch er- 
höht wird. 

Der Fehler 
liegt in zu klei- 
nem FillMisgrad 
des Niederdruck- 
cylinders. Die 
Form der Cou- 
lisse, die die Ein- 
stellung des Fül- 
langsgrades be- 
thätigt, ist des- 
lialb so zu wäh- 
len, dass sich der 
nötige grössere 

Füllungsgrad 
desNiederdruck- 

cylinders be- 
quem einstellen 
lässt, sobald ein 
Arbeiten der Ma- 
schine ohne Kon- 
densation am 
Platze ist. 
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Kompoundmaschine mit Hartungstouernng. 

D = 700t d=400, iy=1000, n = 72. 
Nacheilen, bezw. zu wenig Vorellung (Hochdruck). 

Die Schleifenbildung hat die falsche Stellung der Steuerung 
zur Ursache und zwar haben die Einlassventile Nacheilung am 
Hochdruckcy linder, während das linke Diagramm desselben Cy- 
linders grosse Kompression zeigt. Die Schleife bei ab erklärt 
sich ganz einfach. Durch die Kompression steigt der Dampf- 
druck im schädlichen Raum bis a, ein Teil der Dampfmenge 
wird durch die Ausstrahlung kondensiert und der noch ver- 
bleibende Dampf expandiert beim Vorwärtsgange, bis das Ein- 
lassventil sich wieder öffnet (b). 



I^rapftpuimmc lu Kmm>I... V^P. v(/t*-W . . UrftwIbM^nig im KUmimatMi ..j63.ü^mf ... 




^^ 

ri 

I ! 

Flg. 428. Diagramm beider Seiten des Hocbdruckcylinders. 

Die Schleife c erklärt sich in ähnlicher Weise, hier ist gar 
keine Kompression vorhanden und der im schädlichen Kaum 
eingeschlossene Dampf expandiert beim Bückgange, bis das 
Einlassventil sich wieder öffnet. 




Flg. 429. Diagramm einer Seite des Niederdraokcylinders. 

Die eigentümliche Form des Niederdruckdiagramms bei / hat 
ihren. Grund in der kühlenden Wirkung der Cylinderdeckel und 
Drosseln der Auslassven tue. Wäre der Cylinderdeckel nicht ver- 
hältnismässig gross oder ummantelt, so würde die Kompressions- 
linie ganz regelmässig verlaufen, da aber die Ausstrahlung sehr 
überwiegt, so wird ein beträchtlicher Teil des Dampfes während 
der Kompression kondensiert und die Kompressionslinie bleibt 
trotz der Baum Verkleinerung konstant. Ausserdem könnte die 
Abweichung in sehr nassem Dampfe und undichtem Kolben ihre 
Ursache haben. 
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Kompound-Maschinen. 



Durch Berichtigung der Steuerung werden die Fehler in den 
Diagrammen sehr wahrscheinlich verschwinden, auch kann bei 
saohgemäBS ausgeführter Kondensation 145% ^^^ Leistung im 
Niederdruckcy linder gewonnen werden, ohne dass mehr Speise- 
Wasser verbraucht würde. Das Niederdruckdiagramm giebt 59 PS. 
und kann die Leistung auf 157 PS. gebracht werden; die schraf- 
fierte Fl&che stellt den Verlust dar. 



Kompoundmaschine mit Ventilsteuerung 

für den Einlass und Hahnsteuerung für den Auslass. 

d = 475, /> = 800, ^-=800, n = 70. 

GebroohRO KolbensiohoruBa. 

il- 
ii- 
io- 

9 
S 

1' 
6' 
<5 ■ 
f - 
3- 
2- 

i- 


A 




Fig. 430. 
Diagramm des Hoohdrackoylinders karz vor dem Stillstand der Maschine 

h Dampfeintrittslinie E Expansionslinie, K Austrittslinie 

(im vorliegenden Fall Kompressionslinie), h-c Druckausgleich 

des Kompressionsdampfes mit dem Kesseldampf. 

In den Kanal des Auslasshahnes des Hochdruckcy linders 
war ein Stück des abgebrochenen Kolbensicherungsringes ge- 
raten; dadurch wurde die Hahnspindel in achsialer Richtung 
um ca. 35® verdreht, ohne dass man es aussen merken konnte. 
H. „D. kr. D.« 2. Aufl. S. 89. 
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Kompound - Kondensationsmaschlne. 

Hochdruck oy linder mit Ventilsteuerung 
Nioderdruokcylinder mit Hahnsteuerang „System Corliss". 



d = S20, Z> = 480, 
ff= 600. 

Vertauschen 
der Auslasshftbne. 

Der Monteur hatte 
die Auslassh&hne 
vertauscht, deshalb 
die stark ansteigende 
Gegendrucklinie im 
Diagramm. 

H. Z. 1897 S. 49. 




g 

r 

s 
h 

% 
ü 




^i 

Fig. 4B1. Piagramm des Niederdrnckoylixiders. 
ß Expansionslinie, Pf. Beceiverdruck. 



Kompound- Ventilmaschine mit KUchen-SteueruAg. 

Z> = 950, d = QOO, Ä'=925, n = 56 pro Minute. 
Zu hohe Kompression (Hochdruck). Schiechtes Valcuum (Niederdruck). 
Die Maschine von welcher beistehende Diagramme (Fig. 432 
und 433) entnommen sind, hat viele Brüche erhalten, wie z. B. 
Abre lesen des Konus der Kolbenstange im Krouzkopf am Hoch- 
druck, wodurch 



Kolben, hinterer 
Cylinderdeckel, 
hintere Kreuz- 
kopf führang und 
Kreuzkopf zer- 
brachen. Die 
Ursache dieser 
Brüche führte 
man auf Wasser- 
scnlag zurück, da 
einer der Dampf- 
kessel stark 
Wasser mit si<5h 
riss. Die Dia- 
gramme zeigen 
zu hohe Kom- 
pression. Die 
Auslassventile 
schliessen viel zu 
früh, so dass der 



c 




Fig. 482. Diagramm des Hoobdmokoylinder«. 




( FLuftleere, welche das Vakuummeter anzeigt.) 
Fig. 488. Diagramm des Niederdmokoylinders. 
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Dreifach-Expansions-Maschinen. 



Kompression sdruck schon 5Vo ^^^ ^^™ toten Punkt die Höhe 
des Eintrittsdampfes erreicht. Hierdurch entstehen schädlich 
wirkende Kräfte, der Bampfkolhen möchte schon vor dem toteri 
Punkte umkehren, aber das Schwungrad reisst ihn über den- 
selben hinweg. Durch die falsch eingestellte Steuerung muss 
sich die Maschine auf dem Fundament lockern (was thatsächlich 
geschehen), und gebraucht überdies viel Dampf. 



Dreifach-Expansionsmascbiiie. 

280) 

Cylinderdurchmesser 450 > X 1 000 Hub, n = 70. 

700 J 




C^änx/4^rr 



Fig. 4S4— 440. Zaerst genommene Diagramme. 

Cylini/erir 





t=} P - 



Kig. 441-442. 



Diagramme nach Vergrösserang des FfillnngR. 
grades im Mittel- und Niederdmokoylinder. 



Fig. 443. 
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Stationäre Dreifach-Expansionsmaschine. 

Cylinderdnrchm. = 300, 480 u. 700 X 500 Hub, n =a 75.*) 
f u.„.* ^ ^ i ^. y.^ 444-449. 




t— 03 




stationäre Dreifach- 
Expansionsmaschin e • 

n = 104.**) 
200) 

330 Jx 700 Hub. 
520 J 




Fig. 460-468. 



Dreifach- 

Expansions- 

Schiffsmaschine.f) 

240) 

340 >X 380 Hub. 

480 I 









^^„^ 




^"^■^ 


^^^^^^ 


- — 


-^ 


y?- 


^^'^ 


^'J 


"* 


r^ 


=■ *^ — - 


-__^ 


-i 




/Vitteftslrxd. cA. 




-tf- 




Fig. 454—467. 

•)lfi888.228,— ••)18e8S.1116,-t)1886S.614d.Zeitsolir.d.Ver.deiit»oh.Ing. 
H a e d e r , Indikator. \ '^ 
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Stationäre Drelfach-Expansionsmaschlne. 

Durchmesser des Hochdruckcylinders 500 min\ gemeinschaf t- 

„ Mitteldruckoylinders 750 „ > lieber Hub 

der zwei Niederdruckcylinder 900 „ i 550 mm 
Umdrehungen pro Minute 120. 
Betriebsdruck 11 Atm. 
Normalleistung 600 ind. PS. 



/füderdruek.» 



Wnvj»^ ^^<x^ obeir/^ 



Fig. 458—461. Fig. 462. Disposition. 

Zur Erzielung kleiner Cylinderdurchmesser und guter Ver- 
teilung der Kolbendrücke wurde die stehende Dreifach- Expansions- 
Maschine (Fig. 462) mit vier Cylindern ausgeführt. Die beiden 
Niederdruck- und der Mittel druckcy linder haben Flachschieber- 
steuerung, der Hochdruckcylinder Riderbüchsenschieber. Die 
Diagramme dieser Maschine sind in Fig. 458 — 461 dargestellt. 
Erwähnenswert ist die mit S bezeichnete Schleife am Hoohdruck- 
diagramm, welche durch zu frühen Schluss des Dampf austrittes 
aus dem Hochdruckcylinder hervorgerufen wird (Fig. 458). Bei- 
läufig sei bemerkt, dass die beiden oberen Oylinder fest mitein- 
ander verbunden sind, ebenso die beiden unteren. Der Fabrikant 
hatte aber vergessen auf die Ausdehnung durch die Dampfwärme 
Rücksicht zu nehmen. Infolgedessen wackelte die Maschine 
während des Betriebes stark; Heisslaufen der Lager, Verbiegen 
der Kolbenstangen und alle möglichen Krankheiten stellten sich 
ein. Man durfte die Maschine nur halb belasten, um einiger- 
massen den Betrieb aufrecht zu erhalten! 
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Dreifach- 

Expansions- 

Schiffsmaschine'^) 

des 

Seedampfers 

„City of Paiis". 

Cylinderdurchmesser 
X 1524 Hub. 
« = 80 — 90. 




mt 



Hocyruok - C jlinder. 

)£ltaDr/4.ai1[^m (68.4 %ü 



.l*..->.- 




Mittcldnick-b^luKler. 



4 



UGUl. DT.*2^1:|/qcmO0,7%bj 



-}1 



J^—^- 



' ' I I ■ 

r X il ii !: 



|Bod«\-2|i4li^pak 
||Ab(paitim{ [i "^ 

1 !i li / 



^.^^ --K-— }|-— r{— -i-r 



A Llrde 



Niederdruck- Cyfender. 

MittlDcloa IdAcm (14,s <fc) 

.1..., 




Fig. 468-467. 



') Zeitschrift d. Yereins d. Ing., 1890, S. 1261. 
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Schieberkasten-Di agraitim. 




Stationäre Dreifach- 
Bxpansionsmaschine 

mit Kllebitchfteuerung am Hoch, 
druckcylinder. Mittel- u. Nieder 
druck haben Kolben- 
schieber. FtTIU M 

Cylinderdurohmesser "M^Hr 4*" 

600^ 

960>X700Hub, n=60. 



135ÜJ 



Fig. 466-471. 



Schieberkasten-Diagramm. 

Zeigt das Kolbendiagramm ftirke Schwinkungen des Dampfes 
während der Eintrittsperiode oder ist der Druck im Cylinder 
wesentlich vom Kesseldruck verschieden, so ist die Ent- 
nahme von Schieberkasten-Diagrammen za empfehlen, und 
lässt sich dadurch eine eventuelle Verengung im Dampf- 
rohr oder in den Dampfkanälen konstatieren. 




^"Fulluny ^. 



^"fuäUnf^' 



Fig. 474. 



Fig. 472—473. 

ächieberkasten-Diagramm 
für EinoyUnder-Masohinen. für Dreicylinder-Masohinen. 

Das SteigendesDampfdruckesim Sohieberkasten über 
den Kesseldruck nach Schluss der Eintrittsperiode also von 
a—h (Fig. 472—473) hat seinen Grund in dem Beharrungsver- 
mögen der Dampfsäule in der Rohrleitung, und wird der richtige 
Kesseldruok erst bei c erreicht. 



-«♦•♦- 
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Effektberechnung. 

Die indizierte Leistung. 

(Beispiel s. S. 107.) 

Es bezeichne: 
^l die Indizierte Leistnng in Pferdestärken, 
A'g ssi jj ' N{ die effektive oder Nutzleistung in Pferdestärken, 
Q die wiriaame Kolbenfläche in Quadratcentimeter, 
IT den Kolbenhub in Meter, 
n die Anzahl der Umdrehungen pro Minute, 
c die Kolbengeschwlndigkelt in Meter pro Sekunde, 
h den FQIIungsgrad, bezogen auf ^=1, 
p die mittlere ElntrlttMpannung in Atm. abs., 
k den Spannungtkoefflzienten, abhängig von der Füllung h und 

der Grösse des schädlichen Raumes #, 
die auf die Kolben fläche reduzierte Länge des schäd- 
lichen Riumet auf einer Seite, bezogen auf /Ts 1, 
Pj^ den mittleren für den Kolben wirksamen Dampfüberdruck auf 

einer Seite in Kilogramm pro Quadratcentimeter, 
Pq den Gegendruck des abziehenden Dampfes in Kilogramm 
pro Quadratcentimeter, 
o die auf die Kolben fläche reduzierte Summe der 
Arbeltsverluste durch Kompression, Drosselung des Ein- 
trittsdampfes, verfrühten Austritt und Gegendruck des 
austretenden Dampfes bei Beginn des Austritts in Kilo- 
gramm pro Quadratcentimeter (Seite 103), 

so ist: ^^Hn^Hn 30c 

''"""6Ör""'3Ö"^ '^"'W'' 
QcPm 



75 ' 
der mittlere Kolbenüberdruck: 

Der Spannungskoeffizient bestimmt sich nach: 
Ä; = Ä -f (Ä + #) log. nat. 1^-^ ; Tabelle 18 (Seite 106). 

Indizierte und effektive Pferdestärken. 

Mit indizierten Pferdestärken bezeichnet man die Arbeit 
des Dampfes im Dampfcy linder, mit effektiven Pferdestärken 
die Arbeit, welche von der Hauptachse der Dampfmaschine an 
die Transmission abgegeben wird. Die effektive Leistung ist 
10—20% kleiner als die indizierte Leistung (s. folg. Seite). 
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Die Nutzleistung. 

Der Wirkungsgrad t] 

ist das Verhältnis der effektiven zur indizierten Leistung, also 



N,. 



7 = 



Ne^^Ni', 



Ne 

".-v 



Die Differenz der indizierten Leistung und der Nutzleistung, 
also iVt — Ae , ist die Arbeit, welche die Maschine in sich ver- 
braucht. Früher war man der Meinung, dass diese Arbeit mit 
der Grösse der Belastung wächst, dass dieselbe also bei voller 
Belastung der Maschine viel grösser ist, als beim Leerlauf; die 
neueren Versuche haben jedoch gezeigt, dass die Differenz 
Xl — ATg bei voller Belastung gar nicht oder sehr wenig grösser 
ist. als beim Leerlauf der Maschine. 

Auch der Wirkungsgrad jy hat sich bei den neuen Versuchen 
grösser ergeben, als man früher annahm, besonders auch zu 
Gunsten der Mehrfach-Expansionsmaschine. 

Man geht deshalb nicht weit fehl, wenn man die Wirkungs- 
grade aller Maschinengattungen in gebräuchlichen Ausführungen 
gleich gross annimmt und nur die Grösse der Maschine berück- 
sichtigt. 

Wirkungsgrad fj für alle Maschinengattungen. 

Tabelle 18. Durchschnittswerte nach neueren Versuchen. 



Leistung in PS a= i 


2 

bis 

20 


20 

blK 

60 


60 

bis 

100 


100 

bis 
200 


200 

bis 

600 


600 

bis 

1000 


Maximal leistung 


0,87 


0,88 


0,89 


0,90 


0,91 


0,92 


Normalleistung . 


0,85 


0,86 


0,87 


0,88 


0,89 


0,90 


halbe Leistung . 


0,80 


0,81 


0,82 


0,83 


0,84 


0,85 


Leerlauf .... 





















Beispiel. Eine Dampfmaschine soll normal 180 effektive Pferde- 
stärken leisten, welche indizierte Leistung ist der Berechnung zu Grunde 

ZU legen? Nach Tabelle 13 ist jj = 0,88, also N^ = ^^ = 205. (Wird die 

Maschine nur halb belastet, so sinkt der Wirkungsgrad auf 0,88.) 

Der mittlere Kolbenüberdruck pm. 

Der Dampfdruck auf den Kolben ist sowohl an der Frisch- 
dampfseite als auf der Abdampfseite in den verschiedenen 
Kolbenstellungen verschieden gross. 

Das pm giebt uns nun für die Frischdampfseite den mittleren 
(Durchschnitts-) Druck an, abzüglich des mittleren Gegendruckes 
der Abdampfseite, pm ist also der mittlere wirksame Kolbenüber- 
druck in Atmosphären oder Kilogramm pro Quadratcentimeter 
Kolbenfläche. 

Der schädliche Raum s 

ist genügend erklärt auf Seite 5. Art der Steuerung, Grösse 
der Maschine, Kolbengeschwindigkeit haben Einfluss auf die 
Grösse des schädlichen Baumes. 
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Tabelle 14. Grösse des schädlichen Raumes 

in Prozenten des Cylindervolumen. 



Maschine 


Touren 

pro 
Minute 

n 


Kolben- 

ge- 
sohwin- 
digkeit 

c 


Dampf geschw. im Auslass 28 m | 


Corliff. 

Steue- 
rung») 


Sohl! 

Steuer! 

Schi 
geteilt 


)ber- 

ang**) 
eher 

nngeteilt 


Ventil. 

steue- 
ruugt) 


i> = 200 f 
ff =300 1 

Z> = 300 1 
ff =500 \ 

D=400 / 
ff =700 \ 

i>=550 f 
ff = 1000 1 


100 
150 
200 
90 
105 
180 
65 
80 
150 
50 
65 
120 


1 
1,6 

2 

1,5 
1,7 

3 

1,5 
1,9 
3,5 

1,7 
2,2 

4 


3 
3,5 

2,5 
3 

2,5 
3 


4 

5 

8 
4 
5 
9 


7 

8 

10 
7 
8 
10 
7 
8 

12 
6 
7 
11 


5 
7 
9 

4,5 
5,5 
10 
4 
5 
11 



Die fettgedruoilten Werte entsprechen normalen Tourenzahlen* 

Die Arbeitsverluste. 

Das in Fig. 18 auf Seite 10 dargestellte Diagramm, bei 
welchem ^w* = ^i? — po^ lässt sich in Wirklichkeit nicht er- 
reichen, wegen der in Nachstehendem angegebenen Verluste. 
Diese sind aber nur als Verluste in der Diagrammfläche, nicht 
auch direkt als Dampfverluste anzusehen. 





-m^ ¥ ' 

Fig. 476. 



Fig. 476. 



Es bezeichne (auf die Kolbenfläche resp. den ganzen Kolben- 
weg reduziert): 

G^ Arbeitsverlust durch Drosselung des Eintrittsdampfes 

<T3 „ n verfrüiiter Austritt, 

(73 „ „ Gegendruoil des abziehenden Dampfes, 

Oi r, ^ Kompression, 

<T5 „ „ Spannungsabfall bei Kompoundmaschin , 

a = (ri -|- 1X3 H- O3 -|- (74 -|- (Tö die Summe dieser Verluste. 



•) Für J?=3 D. 

**) Für die Expansionnperiode der Sohiebersteuerungen igt der schäd- 
liche ßaam etwas grösser, etwa das 1,3 fache der obigen Werte. 

t) Durch hohe Dampfgeschwindigkeit (40 m) und wenig Kolbenspiel 
kann s nm die Hälfte kleiner ausfallen. 
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Der Arbeltsverlust a und Gegrendrack p^ 
fSr aarHala YerhiltDiue. 

Ciroa 8% soh&dlioher Baam. 



Für die l^ormalleistung. 
Tabelle 16. 




EIncyllndermaschine 


Kompound 


Dreifach 


Auspaff 

mit 

Dampfhemd 


Kondensat. 

und 
Dampfhemd 


Kondensat. 

nnd 
Dampfhemd 


Kondensat. 

und 
Dampfhemd 


Kleine 1 Grosse 
Kompression 


Kleine | Grosse 
Kompression 


«^5 = 


0,04 
0,01 
0,01 
0,04 


0,04 
0,01 
0,01 
0,34 


0,04 
0,01 
0,01 
0,03 


0,04 
0,01 
0,01 
0,08 


0,15 
0,05 
0,01 
0,11 
0,13 


0,17 
0,05 
0,03 
0,10 
0,20 


Po'= 


0,10 
1,15 


0,40 
1,15 


0.09 
0,28 


0,14 
0,28 


0,45 
025 


0,55 
0,25 


Po -^ C^ 


1,25 


1,55 


0,37 


0,42 


0,70 


0,80 


Für die Maximalleistiing. 
Tabelle 16. 




Ä = 0,6 1? = 7 Atm. abs. 


Hochdrnck 
h' == 0,5 


Hochdruck 


Eincylindermaschine 


Kompound 


Dreifach Exp. 


Auspuff 

mit 

Dampfhemd 


Kondensat. 

nnd 
Dampfhemd 


Kondensat. 

nnd 
Dampfhemd 


Kondensat. 

und 
Dampfhemd 


Kleinel Grosse 
Kompression 


Kleinel Grosse 
Kompression 


^1 = 

(72 = 


0,14 
0,01 
0,06 
0,04 


0,14 
0,01 
0,06 
0,39 


0,13 
0,02 
0,07 
0,05 


0,14 
0,02 
0,07 
0,17 


0,13 
0,05 
0,08 
0,24 
0,22 


0,16 
0,05 
0,09 
0,14 
0,38 




0,25 
1,20 


0,60 
1,20 


0,27 
0,40 


0,40 
0,40 


0,62 
0,33 


0,82 
0,83 


Po + *J = 


1,45 


1,80 


0,68 


0,80 


0,95 


1,15 



Pm = ^P — {Po •\' ff) 
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Zur schnellen Bestimmung von 

Pm^^P- iPo + ^) 

kann man Tabelle 17 benutzen. 

Tabelle 17. Werte von Pq + a. 



Leistung 




Einoylindermaschine 


Kompound 


Dreifach 


Aaspuff 

mit 

Dampfbemd 


Kondensat. 

mit 
Dampfhemd 


Kondensat. 

mit 
Dampfhemd 


Kondensat. 

mit 
Dampfhemd 


Normal 
Maximal 


Po-^o 


1,5 

1,7 


0,4 

0,8 


0,70 

0,95 


0,8 
1,2 



Fällung h 

bezeichnet uns die Strecke Kolbenweg, bei welcher der Dampf 
mit voller Spannung in den Cylinder eintritt, also den Kolbeu- 
weg vom toten Punkt bis zum Abschluss der Dampfeinströmung. 
h bezieht sich auf den Kolbenhub Ä'ss 1, liegt also in den 
Grenzen von 0—1. Allgemein ist: 

Die Bodspannung w 
ist von groSseH Elnfluee auf das ökonomische Arbeiten der Dampf- 
maschine. Die Endspannung, d. h. diejenige Spannung, mit 
welcher am Hubende der ar- 
beitende Dampf den Cylinder J^Jl_^ 
verlässt und ins Freie oder in 
den Kondensator tritt. 

Ist die Endspannung bekannt, 
so hat man sofort ein Bild über 
das ökonomische Arbeiten der 
Dampfmaschine, während der Fül- . 

lungsgrad uns hierüber weniger '^" '^ ""^ 

Anhalt giebt. Fig. 477. 

Handelt es sich deshalb um soharfe Dampfgarantleen, so 

beachte man besonders die Endspannung. Allgemein ist: 

Die Kolbengeschwindigkeit c. 
Die mittlere Kolbengeschwindigkeit c ergiebt sich aus Kolben- 
hub Hin Mtr. und Umdrehungszahl. Während einer Umdrehung 
legt der Kolben einen Weg zurück von 2 H^ also haben wir als 
mittlere Kolbengeschwindigkeit 

_ 2H-n H n^^ 

■ Mtr. pro Sek. 




60 



30 



Die wirksame Kolbenfläche. 

Vom Querschnitt des Dampfcy linders zieht man für den 
Querschnitt der Kolbonstange durchschnittlich 2 % ab, 
sonach ist die wirksame Kolbenfläche 



= 0,98D2^in qcm. 
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Der Spannunerskoeffizient k 

ist die Zahl, mit welcher die Eintrittsspannung multipliziert 
werden muss, um den mittleren theoretischen Kolbendruck auf 
der Arbeitsseite des Kolbens zu erhalten. Vom Produkt kp 
sind also der mittlere Gegendrack des Abdampfes und die Ver- 
luste durch Drosselung etc. noch abzuziehen. 







TabeUe 18. 


Spannun^skoefflzient 








Fäl- 


1 


Sc 


hädliche K&ume 9 1 


lung 

h 






1 


QftU 


1% ' 2o/o 1 8o/o 


4% , Bo/o 1 6ö/o 1 8«/o 1 10»/o | 120/o 1 14.% 


leo/o 


0,00 





0,04 


0,08 


0,11 


0,18 


0,15 


0,17 


0,21 


0,24 


0,27 


^»S 


<^'!? 


Ol 


0,06 


06 


12 


14 


16 


18 


20 


24 


27 


29 


32 


34 


02 


09 


12 


15 


17 


19 


21 


23 


26 


29 


81 


84 


85 


(» 


13 


16 


18 


20 


22 


24 


26 


28 


31 


33 


36 


37 


04 


16 


18 


20 


23 


25 


27 


28 


80 


^ 


35 


37 


39 


06 


19 


21 


28 


25 


27 


29 


30 


82 


85 


37 


39 


41 


06 


22 


24 


25 


27 


29 


30 


32 


34 


87 


89 


41 


42 


07 


25 


27 


28 


30 


81 


83 


34 


36 


89 


41 


43 


44 


08 


28 


29 


30 


32 


34 


85 


36 


38 


40 


42 


44 


46 


09 


31 


82 


33 


35 


86 


37 


38 


40 


42 


44 


46 


48 


0,10 


0,33 


0,34 


0,36 


0,37 


0,38 


0,39 


0,40 


0,42 


0,44 


0,46 


0,47 


0,49 


11 


85 


86 


87 


89 


40 


41 


42 


44 


46 


48 


49 


51 


12 


87 


38 


39 


41 


42 


43 


44 


45 


47 


49 


50 


52 


18 


40 


41 


41 


48 


43 


44 


46 


47 


49 


51 


52 


53 


U 


42 


42 


48 


44 


45 


46 


47 


49 


50 


62 


68 


54 


IB 


44 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


51 


52 


54 


55 


56 


16 


46 


46 


47 


48 


49 


50 


50 


62 


53 


56 


66 


57 


17 


47 


48 


48 


50 


50 


51 


52 


64 


55 


66 


68 


50 


18 


49 


50 


50 


51 


52 


53 


53 


55 


56 


57 


69 


60 


19 


51 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


68 


59 


60 


61 


0,20 


0,52 


0,53 


0,53 


0,54 


0,65 


0,56 


0,57 


0,58 


0,59 


0,60 


^'S 


0,62 


21 


54 


56 


55 


56 


56 


57 


58 


59 


61 


62 


eß 


64 


22 


56 


56 


56 


67 


58 


69 


59 


60 


62 


63 


64 


65 


28 


57 


58 


58 


59 


59 


60 


61 


62 


68 


64 


66 


66 


24 


59 


59 


59 


60 


61 


61 


62 


68 


64 


66 


66 


67 


25 


60 


60 


61 


61 


62 


62 


63 


64 


66 


66 


67 


68 


26 


62 


62 


62 


® 


63 


64 


64 


66 


66 


67 


68 


69 


• 27 


63 


63 


63 


64 


64 


65 


66 


66 


67 


68 


69 


70 


28 


64 


64 


64 


65 


65 


66 


67 


67 


68 


69 


70 


71 


29 


65 


66 


66 


68 


67 


67 


68 


69 


69 


70 


71 


72 


0,30 


0,67 


0,67 


0,67 


67 


0,68 


0,69 


0,69 


0,70 


0,70 


0,71 


^'2? 


0,78 


82 


69 


69 


69 


70 


70 


71 


71 


72 


72 


73 


74 


75 


34 


71 


71 


71 


72 


72 


73 


73 


74 


74 


75 


76 


77 


36 


78 


78 


74 


74 


74 


74 


76 


76 


76 


77 


77 


78 


38 


75 


75 


75 


76 


76 


76 


77 


77 


78 


79 


79 


80 


0,40 


0,77 


0,77 


0,77 


0,77 


0,78 


0,78 


0,78 


0,79 


0,80 


0,80 


0,80 


^'Si 


42 


78 


79 


79 


79 


79 


80 


80 


81 


81 


81 


82 


82 


44 


80 


81 


81 


81 


81 


81 


82 


82 


88 


83 


83 


84 


46 


82 


82 


82 


82 


83 


88 


83 


84 


84 


84 


85 


86 


48 


83 


83 


84 


84 


84 


84 


65 


85 


85 


85 


86 


87 


0,50 


0,84 


0,a5 


0,85 


0,85 


0,85 


0,86 


0,88 


0,86 


0,87 


0,87 


°'S 


^'S 


55 


88 


88 


88 


88 


88 


88 


89 


89 


89 


90 


90 


90 


0,60 


0,90 


0,90 


0,90 


0,91 


0,91 


0,91 


0,91 


0,91 


0,^2 


0,92 


^'?? 


092 


65 


93 


98 


93 


93 


93 


93 


93 


93 


94 


94 


94 


94 


0,70 


0,95 


0,95 


0,95 


0,95 


0,95 


0,95 


0,95 


0,95 


0,95 


0,96 


0,96 


0,96 


75 


96 


96 


96 


96 


97 


97 


97 


97 


97 


97 


97 


98 


0,80 


0,97 


0,97 


0,98 


0,98 


0,98 


0,98 


0,98 


0,98 


0,98 


0,98 


0,98 


<^'S 


85 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


»9 


0,90 


0,99 


0,99 


0,99 


0,99 


0,99 


0,99 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 
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EffektbereehioDg der EineylindenaiMjbiiie. 

Beispiel zur EfTektberechnunfir, 
Die normale Leistung der Maschine I> = 0,4m, f^=0,7m, n = 85> 
/? = 7 Atm. abs. ist zu bestimmen. 

Wirksame Kolbenfläobe = 1256,6 — 24,3 = ^\^ 1232 qom, 

IT IV u ^. v A 2-H"n 2 0,7. 85 .„. 
Kolbengesohwindigkeit c = — ^p^ = -. = 1,93 m. 

Der schädliche Eaum ist nach Tab. 14 (Seite 103) = 5^0 an- 
zunehmen. 

a) Als Anspaffmaschine mit Dampfhemd. 

p„^ ans Tab. 19 (Seite 108) = 2,8 Atm., folglich Indiz. Leistung: 
Q'C-p^ 1282 • 1,68 . 2,8 ^, 

■"t = S¥ = fiE = öl. 

* 76 76 

(Einiaoher nach S. 108: Ni = 370 Q • c = 870 • 0,1232 • 1,96 ^v. 91.) 

Der Wirkungsgrad nach Tab. 13 (Seite 102) jy = 0,87, folglich 
die effektive Leistung: 

^_9-^.^^^^l^:i98^.,^3^^_^p3^ 



^'e- 75 -'"■- 76 

b) Als Kondensationsmaschine, 
PfJ^ aus Tab. 20 (Seite 108) — 2,1 Atm., mithin Indiz. Leistung: 
Q'C'Pm 1282-1,98-2.1 

'^i= 75 = 76 = ""- ^• 

(Einfacher nach S. 10^: i^\- = 280 Q • c = 290 • 0,1232 • 1,98 ^^ 69.) 

Der Wirkungsgrad nach Tab. 13 /; = 0,87, folglich die effektiv» 
Leistung : 

J,, = ^^ . 037 = i^Ä_^l .0.87 = ^69 PS. 
e 75 » 75 

Ist für eine zu entwerfende Eincylindermaschine nur die Anzahl 
der Pferdestärken und der Dampfdruck gegeben, so nehme man 
pm und c nach Tab. 20 (Seite 108) an, dann wird der vorläufige 
Querschnitt des Cylinders: 

76 Ni 

die sich ergebenden Werte sind abzurunden und dann eine genaue 
Berechnung mit einer als vorhanden gedachten Maschine durch- 
zuführen. 

Die Maximalleistang''') der ElnoylindermaaoHine. 

Man unterscheide: 

Betrieb normal (erste Spalte, Seite 108), gesteigert (Spalte a), 
Überlastet (Spalte h). 
Mit der Leistung „gesteigert** soll die Maschine dauernd 
zu arbeiten imstande sein, während „überlastet"* nur vorüber- 
gehend zulässig ist. 

Füllan§r ^^^ Einoylindermaseliino. 
Damit ein Durchgehen der Maschine auch bei Leerlauf nicht 
stattfinden kann, nimmt man 0,0 Füllung, hierüber s. Kapitel : 
Verschiedene Maschinengattungen. Für ganz grosse schädliche 
Bäume ist es sogar vorteilhaft, die kleinste Füllung negativ zu 
nehmen, den Expansionsschieber also schon früher schliessen 
zu lassen, bevor der Grundschieber öffnet. Die Steuerung er- 
hält einen MaximalfüUungsgrad von 0,6—0,65. 

«) Ifan beachte auch Seite 108. 
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Effektberechnung (Kompound). 109 

Effektbereebniuig der Komponndmasebiie. 

Die Leistung der Kompoundmaschine ist gleich der einer 
SincyJindermaschine mit dem grossen Cyllnder, bei welcher die- 
selbe Gesamtexpansion stattfindet wie bei der Kompoundmaschine. 

Admissionsdruck abs. p 

Die Gesamtexpansion ist: :£ri il^ = ~» 

^ Endspannung abs. w 

Es bezeichne wieder: 
hy 8, w Füllung, schädlichen Baum, Endspannung, 
d^ h,' 8% w* Werte für den Hociidruciccylindery 
X>, Ä" 8*' w" „ „ „ Niederdruciccyllnder, 
V 
— das Verhältnis der Cy linde rvolumen, 

Q den Quersclinitt des Niederdruckcylinders, 
h^ die ideelle Füllung, reduziert auf den grossen Cylinder^ 
entsprechend der Gesamtexpansion dos Dampfes, 

*j = -y der zur Bestimmung von ^„j einzuführende ideelle 

tj 
Wert für den schädlichen Eaum. 

Dann ist bei gleichem Hub beider Cylinder (vom Spannungs- 
abfall abgesehen) 



ohne Berücksichtigung des 
schädlichen Baumes 






mit BerDcIcsichtigung des scliadliclieii 
Raumes 



Beispiel: Die normale Leistung einer Kompoundmaschine 
mit Kondensation ist zu bestimmen ; gegeben sind : 
Durchmesser des Hochdruckcylinders . . d= 400 mm, 
„ „ Niederdruckcylinders . Z) = 610 ,,j 

Gemeinschaftlicher Hub // = 700 „ 

V 
Verhältnis der Cylindervol umen .... — = 2,35 

Umdrehungen pro Minufe w = 75 

Admissionsdruck. .' ^ = 7Atm.abs. 

Schädlicher Raum des Niederdruckcylinders «" = ^n^6°/o 
Bestimmung von {Pfg^i*) 

BndspannTing u;= to" nach Tabelle 23 t(7 = 0,75 Atm. abs. 

06 
Ideeller sohftdlioher Banm «.• = -^ = ^->^ Si —0,026 

• 10,00 

IdeeUePülluiigÄi==?jIÜ^°i^- 0,028 ^0,08 

Spannungekoefflsient nach Tabelle 18 (8. 106) . . . . A; = 0,31 
Oegendraok and Arbeitsverlast naeh Tabelle 17 Po j. er = 0,06 
also der mittlere Kolbentlberdraok: 

{Pm)i = fcp — (jPo + <r) = 0,31 • 7— 0,6 ~ 1,6 kg pro qcm. 
die Kolbengeschwindigkeit: 

2.0,7.75 
c = gjv ^ 1,75 m pro Sekunde, 

*) Man kasn aaoh (p^)t' direkt aas Tab. 23 (3. Zeile) nehmen. 
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HO Effektberechnung (Kompound). 

die wirksame Kolbenfläche Q = 2922 — 42 = 2880 qcm, 
folglich die Indizierte Leistung: 

Q^{Pm)i 2880 1,75 -1,6 

^*= 75 = 75 = ^108; 

(Einfacher nach S. 113: ^J• = 220- ß c = 208 - 0,288 • 1,75 n^ 108.) 
der Wirkungsgrad nach Tabelle 13 (Seite 102) 17 = 0,88, 
folglich die effektive Leistung: 

,r, = il^ . 0,88 = ?««^^-i^« - 0,88 = ^ 95 PS. 

Der Füllungsgrad h* für den Hochdruckcylinder bestimmt 

sich wie folgt: 

P 7 
Es ist die Gesamtexpansion -— = -— = 10; wenn nun 

w*' 0,7 

«' =. «" =s 0,05 ist, dann beträgt : 

F(l +0 _ 2.35- 1,05 _ A< = ?22^^-005 = 02 

Die Endspannung des Hochdruckcy linders ergiebt sich zu: 

,,. _ (^' + O -i^ _ (0,2 + 0,05) • 7 ^ . fifi 
IH-»' ■" 1,05 

xind erhalten wir als mittleren Arbeitsdruck für den Nieder- 
druckcylinder, bei Annahme von 0,4 Atm. Spannungsabfall: 

y= 1,66 — 0,4= 1,26. 
Daraus folgt: 

V' = ^tO-."=. »^-0,05 = 0,54, 

wofür der Drosselung wegen 0,60 zu nehmen wäre. 

Ist für eine zu entwerfende Mischine nur die Anzahl der 
Pferdestärken gegeben, so kann der vorläufige Querschnitt Q 
des Niederdruckcylinders auf folgende Weise ermittelt 
werden : 

Man wähle (Pm); nach Tab. (Seite 112), nehme c an nach 
Tab. 28 (Seite 114), so wird: 

75 AT,. 

^^Pm)% 

Zur Bestimmung der richtigen Werte ist dann eine genaue 
Bechnung mit einer als vorhanden gedachten Maschine durch- 
zuführen (siehe voriges Beispiel). 

Die Leistung der einzelnen Cyiinder lässt sich nur aus dem 
Voiumendiagrimm mit grösserer Genauigkeit vorherbestimmen, doch 
ist folgende Annäherungsmethode für die meisten Zwecke 
ausreichend. Mit der angenommenen Endspannung w" (Tab. 22 
«bis 23) konstruiere man die Mar iottsche Linie mit dem ideellen 
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3chädlicheu Kamn g^, so ergiebt sich das in Fig. 479 dick aas- 
gezogene Diagramm. 

Annäherungrsmethode des Banklnislerens, 

nur im Notfalle anzuwenden; richtigstes und bequemstes Ver- 
fahren siehe Seite 156—157. 

Nehmen wir vorläufig beispielsweise {Ptn) i = OßO k • p, so 
wird der in Fig. 479 schraffierte Verlust 0,20 k • p Bei Bestim- 
mung von k • p werden der ideelle schädliche Kaum »; und die 
ideelle Füllung h^ in Rechnung gezogen. 

Bezeichnet nun : 

t die zu p, t' die zu p*\ und i" die zu pg 
gehörigen Temperitiiren nach derFliegener sehen Tabelle (siehe 

Inhaltsverzeichnis unter F), so ist für gleiche Temperaturgefälle 

t + i" 
<' = — - — , woraus p** nach der Tabelle bestimmt und im Dia- 
gramm (Fig. 478) abgetragen ; durch Ziehen der Horizontalen in 
der Höhe to'=:^"-f-0.2 ergiebt sich das Volumen des Hoch- 
druckcyl Inders in einem noch unbekannten Massstabe. Wären 
keine Verluste vorhanden, so würde OX das Volumen des Nieder- 
druckcylinders plus dessen schäd- 
lichen Baum darstellen und die 
Expansionskurve würde sich mit 
der gezogenen Mariottschen Linie 
decken. Erfahrungsgemässliegtaber 
die Expansionskurve des Nieder- 
druckcylinders ca. Vio '^*°^* unter 
der theoretischen Kurve, trägt 
man die Verluste 0,1 Atm. vertikal 
ab (s. Fig. 478), zieht durch lü" eine 
Horizontale, so schneidet letztere 
die neue Expansionskurve und ergiebt das Volumen des Nieder- 
druckcylinders V plus dessen schädlichen Raum »". Trägt 
man nun den üblichen Spinn ungsabf all 0,2 Atm. von der End- 
spannung w* nach unten ab, so giebt p** die Eintrittsspannung 
für den Nie d erdruckcylinder. 

Verhältnis der Cyiindervolumen für Kompoundmaschinen mit 

Rücksicht auf gleiches Temperaturgefälle. 

Tabelle 21. 




FiR. 478-479. 





ohne Kondensation 


mit Kondensation 




8 
2,0 


9 

2,1 


10 

2,2 


11 

2,3 


4 

2,0 


5 

2,2 


6 
2,3 


7 
2,4 


8 
2,5 
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KMtberMhDQDg der Dreifaeli-ExpansMDsniMebine. 

Auch hier gilt der Satz: ^Die Leistung der Dreifach- 
Expansionsmaschine ist gleich der einer Eine jlinder- 
maschine mit dem grossen Cy linder, bei welcher dieselbe 
Gesamtexpansion stattfindet, wie bei der dreifachen Ex- 
pansionsmaschine. ** 

Admissionsdruck in Atm. abs. p 

Endspannung in Atm. abs. "~ w 
Es bezeichne: 
^, IT, «Füllung, Endspannung, schädlichen Baum, 
d', Ä', »', tr' Werte für den Hochdruc keylinder, 
rf", Ä", *", w" r, „ « Mitteldruckcylinder, 
D, Ä'", «"', w*" n r, m Nie d e r dr u ckcyliuder, 

II :I das Verhältnis derCylindervolumen = 



Die Gesamtexpansion ist: 



ni:I 



Mitteldruckvolum. 

Hochdruokvolum. 

Niederdruckvolum. 

Hochdruckvolum. 
Q den Querschnitt des Niederdruckcylinders in qcm, 
ip^)idQn reduzierten mittleren Kolbenüberdruck in Atm., 
hi die ideelle Füllung, reduziert auf den grossen Cylinder, 
entsprechend der Gesamtexpansion des Dampfes, 

8*" 

«,«aBs— — -s= der zur Bestimmung von {Pfn)i einzuführende 
ideelle schädliche Baum. 
Hb ist nun bei gleichem Hub aller drei Cylinder (vom 
Spannungsabfall abgesehen) : 



ohne Berücksichtigung - 
des schädlichen Raumes : 



III 
I Ä' 



P 



' h* 



Ä" 



mit Berücksichtigung des schädlichen 
Raumes : 

111.(1 4- 0_^ 



1 



I . (Ä' + si) 



h* + ,' Ä'" H- a'' 



Man wähle nach Seite 116, Tabelle 29, den mittleren Kolben- 

Q '(pfn)i- c 
Überdruck (pii,)i, dann ist die Leistung A\ = , (C Quer- 
schnitt des Niederdruckcylinders in Quadratoentimeter, c Kolben- 
geschwindigkeit in Meter pro Sekunde.) 

Das (Pfn)i kann man auch auf folgende Weise bestimmen: 
Endspannung to'" und schädl. Baum »'" nach S. 116, 



."< 



Tab. 29, ideeller schädlicher Baum &{=: 

(1 + «») 
Füllung Äi = ^'" 



III :I 



, ideelle 



Tabelle 28. Y 


orläu 


f i g e Kolbengeschwindigkelten. 




N=^ 


100 
2 


200 
2,2 


300 
2,4 


400 
2,6 


500 
2,8 


700 
3 


1000 
3,1 


1500 
3,2 
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Beispiel. Es ist eine Maschine für 6G0 Natapf erdest ärken mit Kon- 
densation Ifir günstigsten Dampfverbrauch su konstruieren. 
Nach S. 102, Tab. 18 ist der Wirkungsgrad „ = 0,9, also ^^ = ^ = 667 PS. 
Nach S. 116 Dampf8i»annung jp = 11 Atm. abs. und (Py^) ^ = ""^ 1)8. Die 
Kolbengesobwindigkeit nacii S. 114, Tab. 28, zu c = 8angenommon, ergiebt 
«■^< 75.667 50025 = ^ ^^^_ 



^r 



8. 1,8 



5,4 



also D = oa. 1100 mm. 

Die Leistung der einzelnen Cylinder lässt sich nur aus dem 
Volumendiagramm, welches ähnlich dem der Kompound- 
maschine (siehe Ha e der, Dampfmaschinen) verzeichnet wird, 
mit grösserer Genauigkeit bestimmen. Das Annäherungs- 
verfahren wird in ähnlicher Weise durchgeführt, wie bereits 
erklärt, man lege jedoch hier die Kurve 
0,2 bis 0,3 Atm. tiefer, wie auch in 
Fig. 480 — 482 angedeutet. Genauer nach 
Seite 169—172. 




t die zu p V* die zu w?" — 0,2 

t* die zu {w* — 0,2) i*** die zu p^ 

gehörigen Temperaturen, woraus unter gleichen Voraussetzungen 



«'== 



2 « H- <" 



r = 



t 4- 2 ^'^ 



3 ' ' 3 

sich ergiebt, hiemach sind aus der Dampftabello die Spannungen 

zu bestimmen. 

Die vorhin mit 0,8 Atm. fmgegebenen Spannungsyerluste hängen you dem 
totalen Temperatargefälle, von der Abkühlung im Beceiver, von der Ein- 
wirkung des Dampfmantels auf den Dampf in den Cylindem, von den schäd- 
lichen Bäumen und der Kompression ab. Liefert der Kessel nassen 
Dampf und sind Cylinder und Deckel gut geheizt, so kann es leicht vorkommen, 
dass sich keine Verluste im Diagramm zeigen, ohne dass der Dampf verbrauch 
günstiger ist. 

Unterlegt man der Ausmittelung einen Verlust von 0,3 Atm. 
(vergl. Fig. 480 — 482) und 10% schädlichen Baum, so ist zu 
erkennen, dass die Cylinderverbältnisse weniger wie bei Kom- 
poundmaschinen von der Dampfspannung abhängen. Überlegung 
sei^t, dass es so sein muss, denn die sich ergebenden Tem- 
peraturunterschiede wachsen weniger bei höheren Dampf- 
drücken als bei nie deren, anderseits werden diese statt in z w ei , 

8^ 
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TabeUe 29« 

Oreifach-ExpttiilMSMteliim (Ko»««uAtto»). 

Mittelwerte tat Uaaehinen mit 6 bis 9% schftdlidiem Raum. 



Cylindervdrhältnisse j 


//:/— 2,3 
///:/-» 6,6 


m:im.b,a 


ni:i~e 


Bemerkung zur 






11 


HaximalleiMtasig. 






m 


1 


Die Werte der Spalte b (abertastet) 






R 


1 


lassen sich nur unter besonders 


1 ^ . 




U 


Xi ^ 


günstigen Umständen erreichen; 


«ata& 




1 1» 


1 i^at 


fOr gewöhnlich benutze man 


-H 






"Vi «^ 


Spalte a, dieee Leistungen lassen 


M. 




£L 


sich ohne Änderung der Stsue- 




"V\ 




ff\\. 


4 


" rang erreichen. 




//\\ 




vV 


Beispiel: fttr 18 Atm. ahs. 
Normal iVi --. 300 • c 
Maximal N, » 386 (? c 
überlastet Nt ^ S70 e. 


[ 


^#^ 




ri^^ 


VSa=, 




v*.»._7r3 




* "" ^" 1 




Nor- 


Atmaimai 


Korw 


itmxitMl ] 


Koi^ 


ii.^^ 1 




BMl 


a 


b 


aal 


a 


* 


omI 


a 


h 




BndBpannnng abs. . ,tP"'tt 


0,7 


Oß 


0,9 


0,8 


Oß 


AO/J 


0,9 


i 


U6 


1 


IdeeUe FOÜang . . ht %' 


6,8 


6,7 


7,5 


6,9 


Gß 


M 


6,0 


Oß 


7ß 




iP^)i - 


1,8 


2 


2ß 


8.a 


J?rl 


«.r 


«,7 


s 


3ß 






Hochdruck ... 


3,7 


4ß 




4.8 


4ß 




6,0 


öß 


' 


U 


Pm 


Mitteldruck ... 


1.8 


tfi 




1.6 


A« 




2.0 


2,» 








Niederdruck. . . . 


0,6 


0.7 




0,8 


Oß 




1,0 


iß 






Füllung 

% 


Hochdruck h' 


82 


36 


4f 


84 


38 


42 


86 


38 


42 


m 


Mitteldnick h" 


40 


40 




88 


S8 




86 


36 






Niederdruck h"' 


89 


39 




88. 


38 




87 


87 








Hochdrack ^^= 


90 


100 




100 


tts. 




110 


125 








MJtteldruck ;=^--» 


70 


86 




90 


too 




HO 


120 




IV 


Leistung 


Qe 






















•) 


Niederdruck ^- 


80 


90 




110 


tJO 




140 


155 








OoBamt -Ä- 


m 


975 


3t0 


W 


33S 


370 


W 


400 


440 




V-'^-l 


(1) 


(i.i^ 


(i,*») 


U,t») 


(V«) 


(/./) 


(/,»*) 


V 


BeceiTordmok**) 


r-ii 


8.9 


4,4 


4J9 


4,6 


5,1 


6ß 


6.6 


6ß 


tf,7 


Atm. abs. 


n-ni 


1,5 


A7 


tß 


1,7 


2 


*.sf 


2,0 


2ß 


2ß 




1 


iHochdruck- 


1,8Q 


Iß 


liS 


1.6 


1,5 


/,5 


1,6 


Iß 


iß 


VI 


Druck 

im 

toten 
Punkt t) 1 


SkurbeUg 


Mitteldr. 
Niederdr. 


1,0Q 
1,SQ 




h4 
A7 


1,2 
1,5 


U4 
1,7 


Iß 

iß 


IrS 


ij 


z 




Tandem 


Hdr.u.Mdr. 


2,3 Q 


M, 


2,5 


2,6 


M 


2ß 


8,1 


3,1 


3,1 




1 


2kuibelig 


Niederdr. 


1.3Q 


hfi 


/,7 


1,5 


ij 


■ Iß 


1,8 


2 


2ß 


VII 


Oampfverbranoh . Si it) 


6,8 


7 


7^ 


6,6 


6,7 


6ß 


6,1 


6ß 


eß 



*) Q OB Querschnitt des Niederdruckcylinders in Quadratmeter. 
**) Die Füllungen der Leistung entsprechend eingestellt 
t) kg pro qcmjTednzlert auf den Querschnitt Q des Niederdruckcylinders. 
Zur BestiDunung der Zapfend imenaionen ist Spott* a (die fettgedraektea Werte) 
SD Gnmde zu legen, da die Leistung nach Spalu b (Qberla8teU,nur vorübergehend zulässig ist 
tt) kg pro Ki und 8tunde^0berschlagswerte. 

Der Dampfverbrauch gilt für minderwertiffe MMChinen, für oute Ausffilunuiflr 
8. Seite 189.5 
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in drei gleiche Teile zerlegt, wodurch die Einflüsse, die den Hoch- 
druckcylinder zu verkleinem bestrebt sind, beschränkt werden. 
Der Einfluss des schädlichen Baumes ist ziemlich erheblich, je 
grösser diese sind, um so kleiner werden die Verhältnisse II : I 
und III : I. 

Beispiel zu Tab. 29. Welche Leistung und welche Lagerdrucke 
ergiebt eine Dreicylinder-Kondensationsmaschine von 1000 mm 
Niederdruckcylinderdurchmesser bei c := 2,9, p ss 11 Atm. abs., 
= 0,98 2)«^ = 0,77 qm bezw. 7700 qcm? 

Leistung nach Tab. 29, Spalte lY : 



normal pr — = 240 

gesteigert „ a^ 275 
überlastet . = 310 



Ni = 240 0,77 - 2,9 = 540 PS. 

„ = 275 • 0,77 . 2,9 ■ 615 „ 
„ =310.0,77-2,9 = 690 „ 



Lagerdruck im toten Punkt zur Bestimmung der Zapfen- 
dimensionen nach Tab. 29, Spalte VI: 

Für Drei- Kurbelmaschinen 1,5 • 7700 = 11550 kg 

„ Zwei- „ (Tandem)2,3- 7700 = 17710 „ 

Zur Bestimmung von p^ kann man aber auch 
das Diagramm aufzeichnen 

und daraus mittelst der auf der folgenden Seite angegebenen 
Eegel oder mittelst Planimeter den mittleren Kolbenüberdruck 
bestimmen. 
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Leistung aus dem Diagrarmm. 



Berechnung der Leistung aus dem Diagramm. 

a, (^,Oi,CLß,€Lq^ Man ziehe die Ordi- 

♦ ' :* 77 T' ^ l** naten a,, Oo, «« . . bis <7 




»11 "a> 



10 



Fig. 488. 



im Abstände von ^/^^ der 
Diagrammlänge, für a^ und 
fljQin einerEntfemung vom 
Bande gleich ein Viertel 
der Breite eines Teiles; jede 
Ordinate wird als Mittel- 
linie eines Trapezes be- 
trachtet, dessen eventuelle 
krummlinige Begren- 
zung in eine gradlinige 
zu verwandeln ist. Die 
mittlere Ordinate des Dia- 
gramms in mm ergiebt sich: 

"m = Vx. (f + "1 + <', + «.bis a, + ^). 

Ist z. B. für das Diagramm die Indikatorfeder 8 mm r= 1 kg 

benutzt worden, so ist der mittlere Dampfüberdruck p„| = -— kg 

o 

pro Quadratcentimeter oder Atmosphären. Man kann auch die 
sämtlichen o -Werte direkt mit dem Massstab messen, welcher 
der Indikatorfeder entspricht, dann ist ^^^ a= a;„. 

Berechnung der Pferdestärken. 

Bezeichnen wir mit: 
Q den Querschnitt des Dampfcylinders in Quadratcentimeter, 
c die Kolbengeschwindigkeit in Meter pro Sekunde, 
_ 2 • Hub . Tourenzahl pro Min. __ 2 • jff • » 
* 6Ö ~" 60~ 

so ergiebt sich die indizierte Leistung 

*• 75 • 

/y a;,<r, <^ ^ ^ ^, <5 ar, 4r, ^<r^ I. Beltpiel. 

» . . w' Eine Dampfmaschine von: 

Cylinderdurchm. ==420mm, 
Kolbenstange vom und 
hinten = 60 mm Durchm., 
Wirksame Kolbenfläche 
Q = 1385 — 28 = 1357, 
Kolbenhub = 7ö0, 
Tourenzahl n ss 65, 
Kolbengeschwindigkeit 

60 
ergab das in Fig. 484 dar- 
gestellte Diagramm. 
Die mittlere Höhe des Diagramms wird 




Fig. 484. 



«m=Vio(^+25-|-25,7-|-20-|-14,24-ll+9-|-6,7H-5,5+4,5+^)== 13,43mm 
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der Indikatorfeder entspricht ein Masssiab von 5 mm =s 1 kg, folg- 
lich beträgt der mittlere wirksame Kolbenüberdruck 

p^ = i^ = 2,68 Atm. 



und die indizierte Leistung der Maschine 

^._ 1357 -1.51-2,68^^3^^^3 

II. Beispiel. Eine Kompoundmaschine (Diagramm Fig. 485 

bis 488) hat folgende Hauptdimensionen : 

( Cylinderdurchmesser = 360 mm 

Hoch- Kolbenhub =600 « 

druck- < Kolbenstange =-60 „ 

cy linder: Umdrehungen pro Min =s 83 

' l Wirksame Kolbenfläche Q = 1018 — 28 = 990 qcm 

Nieder- f Cylinderdurchmesser = 540 mm 

druck- J^ol^enhub =600 „ 

I Kolbenstange = 60 « 

cylin der :( Wirksame Kolbenfläche « = 2290 — 28=2262 qcm 

2-06- 83 
Kolbengeschwindigkeit ^ ^- = 1,66 m pro Sek. 

Hochdruckcylinder hinten (Fig. 485) : 

«m=Vio(^+22-fl7+12,5-|-9,5-j.7,5H-6,5-|-5,5-|-5H-4,5-f^)=10,28lEl 

Da der Federmassstab im Diagramm mit 9 mm angegeben 
ist, so ergiebt sich als mittlerer Kolbenilberdruck 

Pm — — ^ = 1»14 Atm. 

Hochdruckcylinder vorn (Fig. 486) : 

«.« = Vio (|+6H-7,5-j.9-j.l0-|-11.5H-13,5+17H-23-f35,5-fy) « 15,1 mm 

15 1 
Federmassstab 9 mm = 1 Atm., also p„j ä —^ = 1,68 Atm. 

Das arithmetische Mittel vom Hochdruckcylinder vorn und 
hinten ergiebt einen mittleren Kolbenilberdruck 

1,14 -f 1,68 , ,, . ■ 
Pw= 2 =^M Atm. 

Niederdruckcy linder vorn (Fig. 488): 
«w = Vio (|+4H-4,5-f6+6,5+8-f 9-1-10+12+11,5-^1) = 7,65 mm 

7 65 
Federmassstab 15 mm = 1 Atm., p,„ =: -p— = 0,51 Atm. 

Das arithmetische Mittel vom Niederdruckcylinder vom und 
hinten ergiebt einen mittleren Kolbenilberdruck 

0,51 +0,51 ^^, .^ 
Pm = ■—- = 0,51 Atm. 

Demnach ist die indizierte Leistung des Hochdruckcylinders: 

^, 990-1,66-1,41 ^, . ^. . . T>^ ^ * 

Ni a= . . =: 31 indizierte Pf erdest. 

* 75 

und des Niederdruckcylinders: 

^.^ 2262.1,66-0, 51 ^ ,,^, ^ 

dann ist die Gesamtleistung . . =s 56,6 indizierte Pferdest. 



120 Leistung aus dem Diagramm. 

Niederdruckcylinder hinten (Fig. 487): 
n « Vio (1 + 11,5+11+10,5+9,5+8+6,5+5,5+5+4+^) = 7,68 mm 

7 ßft 

Federmassstab 15 mm = 1 Atm., f>,„ = -j— = 0,51 Atm. 



Fig. 486. 
Hooh- 
draok 
hinten. 



Fig. 486. 
Hooh- 
dxnok 
Tome. 



Fig. 487. 

Nieder- 
draok 
hinten. 



Fig. 4S8. 

Nieder- 
druok 
vorne. 
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Der Wirkungsgrad beträgt für diese Maschine (nach Tab. 13, 
S. 102) 0,87, folglich die effektive Leistung, also die Kraft, welche 
an die Transmission abgegeben wird, 0,87 • 56,6 = 49 Pferdest. 

Eine ähnliche Me- 
thode zur Bestimmung 
des abs.mittlerenKol- 
bendruckes k»p und des 
Gegendruckes ist die fol- 
gende : Man teilt das Dia- 
gramm in 10 Teile und 
misst die Ordinaten y, 
^1 " • yio ^^^ Fläche in 
dem Massstab, welcher der 
Feder des Indikators ent- 
spricht und zwar in kg pro 
qcm, nun addiert man nach 
der Simpsonschen Begel: 

y + yio = ^1» 

yi H- y» H- 3^6 + 3/7 + yg = ^2^ 
yi + Vi-^ya + ys^ ^s- 

so ist der mittlere abs. Druck hinter dem Kolben: 

^'^'^ 30 

Die Ordinaten für den mittleren Gegendruck g*) des abziehen- 
den Dampfes sind dem schraffierten Teü zu entnehmen. 

Qc pm 
Dann ist Pm'^^P — 9 "^^^^ die indiz. Leistung N{ = —=7 — 

um die Nutzleistung zu erhalten, muss ein Leerlauf-Diagramm 
der Maschine genommen und daraus der mittlere Druck l 
ermittelt werden. 

Dann ist 



Fig. 489. 



i^- 



Qe(pm — l) 
' 75(1 +ii*)* 



Tabelle 80. 
Werte von fjt (Koeffizient der zusätzlichen Beibung). 



D = 


200 


400 


600 


800 


1000 


1600 


2000 


EIncyllnder . . . ^ = 
Zweicylinder . . . ^ = 
Dreicyilnder . . . ^ = 


0,11 
0,13 
0,15 


0,09 
0,11 
0,13 


0,07 
0,09 
0,11 


0,06 
0,08 
0,10 


0,05 
0,07 
0,09 


0,04 
0,06 
0,08 


0,03 
0,05 
0,07 



Leerlauf- Diagramme kann man häufig nicht nehmen, da 
man den Hauptriemen der Maschine bezw. die Antriebsseile vom 
Schwungrad abwerfen müsste. Man bestimme dann die effektive 
Leistung nach Ht^ =iMi' rj **) 



*) In Fig. 489 sehrafSert. 
**) ^ aus Tab. 13, Seite 102. 
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Polar-Planimeter oder Flächenmesser'^) 

von J. MmBhr-Laffon 
zur Bestimmung der mittleren Dampfspannung aus dem Diagramm. 

Das Polar-Planimeter dient zur 
Ermittelung des Flächeninlialts 
und ist besonders zur Bestimmung- 
der mittlerenHOlie von Indikatordia- 
grammen eingerichtet. Für diesen 
Zweck kehrt man das Instru- 
ment um und nimmt das Dia- 
gramm der Länge nach zwischen 
die Spitzen. Dann stellt man das 
Planimeterin gewöhnlicher Weise 
auf das Beissbrett, welches mit 
Papier überzogen sein soll, und 
auf welchem das Diagramm 
befestigt ist. 

Sodann verfährt man wie zur 
Bestimmung des Flächeninhalts 
des Diagramms, ohne indess an 
der Stellung der Hülse auf der 
geteilten Stange etwas zu ändern. 
(Die relative Stellung von Hülse 
und Stange ist dieselbe für alle 
Diagramme gleicher Länge. In 
diesem Falle kommen die Teil- 
striche auf der Stange nicht in 
Betracht.) 
*^ In Fig.520 bedeutet Q die wage- 

reohte Ablesescheibe, D die senk- 
rechte Ableserolle und links neben 
dieser befindet sich der sogen. 
Nonius mit einer Teilung von 
(0—10). F ist der Fahrstift, M 
ist eine Vorrichtung um die Dia- 
grammlänge genau einstellen zu 
können. Das Verfahren des Auf- 
suchens der mittleren Höhe des 
Diagrammes geschieht in folgen- 
der Weise: 

Naclidem die Spitzen u und v, 
^'K- ß20. Fig. 521—522, auf die Diagramm- 




*) Za beziehen von Herrn. Haeder in Duisburg. 
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Fi^. 521. Ablesnnf^ 8336. 

Diagrammlinge •- 



länge einßfestellt sind nnd der Pahrstift F auf einen Punkt des 
Diagramms gestellt ist, erfolgt die erste Ablesung. 

Fig. 521 zeigt auf der wager echten Ablesescheibe G die 
Ziffer 3 vor der links sich befindlichen Strichmarke o. Dann ist 
auf der senkrechten Ableserolle D vor der Null des Nonius n 
die Ziffer 3 ersicht- 
lich. Die Entfernung U -Uisümmmlinffe - 

von dieser Ziffer .3 
bis zur o des Nonius 
bildet drei ganze 
Teilungen bezw. die 
Ziffer 3. Der Teil- 
strich 6 des Nonius 
trifft sich mit einem 
Strich der senkrech- 
ten Ableserolle D. 
Es ergiebt sich also 
bei Zusammenstel- 
lung der vier Ab- 
lesungsziffern die 
Zahl 3336. 

Nachdem man 

sich diese erste Ablesung (3336) vermerkt hat, umfährt man die 
Diagrammkurve und vollführt die zweite Ablesung, welche nach 
vorgesagtem Verfahren die Ziffern 3, 7, 6 und 7 ergeben und 
die Zahl 3767 bilden. Fig. 522 veranschaulicht diese Ablesung. 
Zieht man nun die erste Ablesung von der zweiten ab und multi- 
pliziert die Ablesungsdifferenz mit 0,06, so erhält man als Produkt 
die mittlere Höhe des Diagramms in Millimeter. Nach unserem 
Beispiel würde sich dies folgendermassen stellen: 
zweite Ablesung 3767 (nach Fig. 522), 
erste „ 3336 (nach „ 521) 

Differenz — 431 

Mittlere Höhe des Diagramms = 481 • 0,06 = 25,86 mm. 

Um hieraus den mittleren Dampfdruck abzuleiten, muss man die 
Skala des Indikators kennen. Entspricht z. B. 12 mm einer Atmo- 

25,86 




Fig. 622. Ablesung 3767. 



Sphäre, so wäre der mittlere Dampfdruck - 



12 



- — 2,155 Atm. 



Das Verfahren nach der Simpsonschen Begel nimmt viel 
mehr Zeit in Anspruch als das Arbeiten mit Planimeter. Durch 
Anwendung des Letzteren wird eine genaue Ablesung gewährleistet. 

Es empfiehlt sich, vor dem Gebrauch eines Planimeters die 
Stichzahl für das Multiplizieren der Ablesung durch 
Aufzeichnung eines Eechtecks zu kontrollieren. 
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Wertigkeit. Dampfverbrauoh. 



Rankinisieren, Wertigkeit und Dampfverbrauch. 

(Tabellen für Dampfyerbrauch s. Seite 183—189, Tab. 57 — 70.) 
Beim Entwerfen von Mebrfach-ExpaRSlonsmaschinen (Kompound- 
Dreifach - Expansionsmaschinen) ist das Bankinisieren*) zur 
Bestimmung der richtigen Cylindervolumenverhältnisse, der 
FfQlungen des Spannungsabfalles, der vorteilhaftesten Dampf- 
ausnützung unerlässllch. 

a) Eincylinderknasohine. 

Denken wir uns vorerst eine Maschine ohne schädlichen Aaum 
und zeichnen das theoretische Diagramm nach Fig. 523 auf, in 
welcher bedeutet: 

M die Mario ttsohe Linie (Expanaionskurve), 

p den Dampfdruck in Atm. abs., 

/ ^\ 

h den Füllungsgrad — I—-I, 

iD die Endspannung in Atm. abs., 

l die Länge des Diagramms (beliebig, z. B. 100 mm) 
stellt den Kolbenhub dar, 
k 'p mittlere D ampf s pannung (& sogenannter Spannungs- 
koeffizient). 

Die schraffierte 
Fläche in Fig. 523 ist 
die Arbeitsfläche des 
Dampfes, diese Fläche 
verwandeln wir in ein 
Rechteck nach Fig. 524 
von der Höhe A: • p, so 
dass also die schraf- 
fierte Fläche in Fig. 523 
genan so gross ist, wie die in Fig. 524. 

Das Produkt k • p giebt uns die mittlere absolute Dampf- 
spannung auf der Arbeitsseite des Kolbens an. Wären nun 
keine Verluste vorhanden, so ergäbe dieses k-p den mittleren, 
wirksamen Kolbenüberdruck p^, und die grOsstmOglichste Aus- 
nützung des Dampfes wäre erreicht. 

In Fig. 523—524 (ohne schädlichen Baum) stellt dio theo- 
retische Arbeitsfläche des Diagramms zugleich die absolute 
DampMäche dar. Dagegen haben wir bei Berücksichtigung des 

schädlichen Raumes 
einen Unterschied zwischen Dampffläche und theoretischer Ar- 
beitsfläche (Fig. 525-528, Seite 125). 




Flg. 638. Fig. 524. 

Diagramm okne schädlichen Banm. 



*) Rankin e wandte suerst die graphische Methode bei Kompound- 
maschinen an. 
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Der TölUgrkeitsgrrad. 

Bisher verstand man unter Völligkeitsgrad das Verhältnis 
des mittleren, wirksamen Kolbenüberdruckes p,,, zur Arbeits- 
fläche A (Fig. 527), bezw. zur Dampffläche D (Fig. 525), also: 




Fifir. 525. 

Völligkeit = 
Mittl. Kolbenüberdr. pm 
Dampffläche 



pm 
' D 



Mittl. Kolbenüberdr. pm 
Arbeitsfläche 



Beides giebt uns kein richtiges Bild über die Ausnutzung des 
Dampf eSy da der in den schädlichen Baum durch die Kompression 
zurQcIcgedrängte Dampf nicht berücksichtigt ist. 

Die Wertigrkelt. 

Diesen neuen Ausdruck wollen wir wählen, um Verwechse- 
lung mit dem Völligkeits^rrad zu vermeiden. 

Die wirtscliaftiicli vorteiitiafteste Maschine soll: 

1. möglichst kleine Cyiindermessungen und dabei 

2. geringsten Dampfverbraucli 
aufweisen. 

Die Wertigkeit soll uns nun Mittel an die Hand geben, die 
Verhältnisse einer Maschine, welche den genannten zwei An- 
forderungen entspricht, zu ermitteln. 

Eine Maschine mit weit getriebener Expansion, also sehr 
kleiner Endspannung, giebt im allgemeinen theoretisch den 
günstigen Dampf verbrauch, aber: die Reibungsarbeit und die 
ablcOhienden Fläclien, sowie die Anschaffungsicosten wachsen mit der 
Grösse der Maschine; eine solche ist also wirtschaftlich niclit 
vorteiihaft. Wie weit man im allgemeinen die Expansion treiben 
soll, darüber liegen genügende Erfahrungen vor. Besser ist 
es, man kümmert sich vorläufig nicht um die Füllung und 
Endspannung, sondern legt folgende Erfahrungswerte fUr den mitt> 
leren KoibenOberdruclc pm zu Grunde. 

Tabelle 81. Werte Ton pm für Blncyllnderinasehlnen» 



Abs. Dampfdruck p = 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


» 


10 


Auspuff pm = 
Kondensation p», = 


1,7 
1,4 


1,9 
1,6 


2,2 
1.8 


2,5 
2 


2,7 
2,1 


3 
2,3 


3,2 
2,5 


3,4 
2,6 
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Eincy linder m aschine . 



Die mit diesen pm ermittelten Gylindermessungen rundet man 
beim Hub auf lOO mm, beim Durchmesser auf 25 oder 
50 mm ab und bestimmt nach diesen abgerundeten Werten ein 
neues pm- Letzteres darf die Werte der Tabelle 31 um 10®/,, 
übersteigen. (Selbstverständlich berücksichtigt man auch noch 
etwa vorhandene Modelle.) 

Sodann zeichnet man das theoretische Dampfdiagramm auf (zu 
welchem vorläufig die Werte der Tabelle auf Seite 108 zu 
Grunde gelegt werden können) und in dieses das zu erwartende 
Indikatordiagramm nach Gefühl oder mit Hülfe der etwa schon 
bestimmten Steuerungsdaten. 

Jetzt kann die PrOfung auf Wertigkeit erfolgen. Bevor wir 
jedoch hierzu übergehen, wollen wir erst den weitverbreiteten 
Irrtum : 

„Eine hohe Kompreteion (bis zum Anfangsdruck) ist immer 
vorteiihaft fOr den Dampf verbrauch'' 
beseitigen. 

Expansionsgrad und Kompressionsgrad. 

Folgende Erklärungen seien vorausgeschickt: 



'-t-i IT v- 

'■ iV --" : 



:» 



Fig. 699. 



P l -^ s 
Expansionsgrad = — = -t-t — 




Fig. 630. 



Kompressionsgrad = 



C _ o-^ s 
Po « 



oder: 



Die Dampfspannungen verhalten sich umgekehrt wie die Volumen. 

Aus Fig. 529 kann man auch erkennen, in welcher Weise 
h und Wf aus Fig. 530, wie C und • graphisch ermittelt werden. 

Der Gesamtdampfverbrauch setzt sich zusammen: aus dem 
nutzbargemachten oder nutzbaren Dampfverbrauch und den 
Verlusten durch Abkühlung und Undichtigkeiten. 

Die für den Dampfverbrauch 

günstigste Kompression 
(ohne Bücksicht auf die grösste Leistung) stellt man in folgen- 
der Weise fest: 

Man ermittelt die nutzbar gemachte Dampfmenge (Nutz- 
dampf), die mittlere absolute Spannung des Dampfes auf der 
Arbeitsseite und zieht von letzterer die Gegendruckarbelt des 
Yorderdampfes ab, also: 
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s+h 



Fig. 531. 

Ermittelung 

der absoluten 

ampfmenge Ä + s 

bei der 

^Spannung p. 



Fig. &32. 

Durch die Kom- 

preuion znrtick- 

geb lieben e Dampf- 

mense x reduziert 

auf die Spannung p. 



Fig. 683. 

Theoretiso lies 

Arbeitsdiagramm 

fe.p. 




Fig. 584. 
Gegenarbeit des 
Yorderdampfes 
und der Kompres- 
sion, bei Fig. 594 
schraffiert. 



Man sucht nun für verschiedene Expansionsgrade — und 

w 

Q 

Kompressionsgrade die für den Dampf verbauch gunstigte 

Vo 



Dampfgewicht 
Arbeit 



Kompression, d. h. diejenige, bei welcher 

Minimum wird. 

Die mathematische Entwickelung ist etwas langstielig, und 
-wollen wir den Leser nicht damit plagen. Nach gehörigen 
Reduktionen und unter Anwendung der Diflferentialrechnung 
ergiebt sich als Schlussresultat. 

Günstigster Kompresslonsenddruck €=^ — 12^ — \ po • (1) 

Also lediglich die Anfangsspannung p, die Endspannung w und 
der Gegendruck po haben Einfluss auf die günstigste Kom- 
pression. 

Günstlgrster Kompresslonsenddruck C 

(ohne Berücksichtigung der grössten Leistung). 
Tabelle 82. Auspuff maschine (po = 1)1 Atm. abs.) 



£Bd- 
spannung 


Eintrittsspannung in Atm. abs. 


fV 


3 


4 1 5 1 6 


7 


8 


9 


10 


1,1 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


1,25 


2,9 


3,9 


4,9 


5,8 


6,8 


7,8 


8,8 


9,7 


1,5 


2,8 


3,7 


4,6 


5,6 


6,5 


7,4 


8,4 


9,3 


1,75 


2,6 


s.s 


4S 


5,2 


6 


6,9 


7,8 


8,6 


2 


24 


3,2 


4 


4,8 


6fi 


ö,4 


7,2 


8 


2,25 


2,2 


3 


3,7 


4,3 


5,2 


5,9 


6,6 


7,4 


2,5 


2,1 


2,8 


3,4 


4,1 


4,8 


5,5 


6.2 


6,9 


3 


1,8 


2,4 


3 


3,6 


4,2 


4,8 


5,4 


6 


3,5 


1,6 


2,1 


2,7 


3,2 


3,7 


4,2 


4,8 


5,3 


4 


1,4 


2 


2,4 


2,9 


3,3 


3,8 


4,3 


4,8 



Die fettgedruckten Werte von C entsprechen den nor- 
malen Endspannungen. 
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Günstige Kompression. 



Günstlsrster Kompressionsenddruck C. 

Tabelle 88. Kondensationsmaschine (p^ = 0,25 Atm. abs.). 



End- 














span- 




Eintrittsspannung p in 


Atm. abs. 




nung 














w 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


0,7 


1,8 


2,4 


2,9 


3,6 


4,1 


4.7 


5,3 


5,9 


0,8 


1,6 


2,1 


2,6 


3,2 


3,7 


4,2 


4,7 


5,8 


0,9 


1,4 


1,9 


2,4 


2,9 


3,4 


3,8 


4,3 


4,8 


1,0 


1,3 


1,8 


2,2 


2,6 


3,1 


3,5 


3,9 


4,4 


1,25 


1,1 


1,4 


1,9 


2,2 


2,5 


2,9 


3,3 


3,6 


1,50 


0,9 


1,2 


1,5 


1,8 


2,1 


2,4 


2,8 


3,1 


1,75 


0,8 


1,0 


1,3 


1,6 


1,9 


2,1 


2,4 


2,7 


2,0 


0,7 


1,0 


1,2 


1,4 


1,7 


1,9 


2,2 


2,4 




l^'-2f^ 



Fig. 535. 
Spitses Diagramm. 



Die mit kleinen Zahlen gedruckten Werte lassen sich unter 
gewöhnlichen Verhältnissen überhaupt nicht erreichen. 

Wir sehen aus den Tab. 32 und 33 folgendes: 
Je weiter die Expansion getrieben wird, desto grösser soll 
der Kompressionsenddruck sein. Betrachten wir z. B. die oberste 
Eeihe in Tab. 32, welche einem spitz- 
auslaufenden Diagramm (w = p^), wie 
in Fig. 535 dargestellt, entspricht, so 
soll hier der Kompressionsenddruck 
gleich dem Anfangsdruck (also C s= p) 
sein. 

Daraus ei kennen wir schon, dass 
die Werte der Tab. 32 und 33 für Ein- 
cylindermaschinen nicht immer brauchbar sind. Das p^ fällt 
unter Umständen zu klein aus, die Maschine muss demnach zu 
gross dimensioniert werden. Unsere vorher aufgestellte Regel: 

Kleinste Cylinderabmessungen bei geringstem Dampfverbrauch 
wird niclit erfüllt. 

Wir müssen also andere Wege einschlagen, um die günstigste 
Kompression zu ermitteln. 

Dazu soll nun, wie schon erwähnt, die Wertigiceit dienen. 
Um aus einem gegebenen, theoretischen Diagramm auch die 
grtfsste Leistung zu erhalten, müssen wir die Fläche, welche die 
Arbeit der Kompression darstellt, mit der Fläche, die dem 
während des Kompresslonsweges zurückgedrängten Dampf re- 
präsentiert, miteinander vergleichen und so den günstigsten 
Fall ermitteln. 
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In Fig. 536—537 bedeutet 
/ die Fläche, welche den zurückgedrängten Dampf darstellt, 
/' „ , „ die Arbelt der Kompression „ 




Fig. 688. Aiupnfr. Fig. 597. Kondensation. 

Bechnet beziehungsweise planimetriert man diese Flächen, 
so ergiebt sich Tab. 34 S. 130. 

Ans derselben ersehen wir folgendes: 

Der geringste Dampfverbranch bei grtttttor Leistung ergiebt 

Q 

sich bei einem Kompressionsgrad von — = 3 (Spalte 6). 

Po 
Dieses entspricht einem Kompressionsenddruck : 

nach Bubrik II für Auspuff 0= 3,4 Atm. abs. 

„ „ „ „ Kondensation e== 0,78 „ „ 

Wir sehen auch ferner aus der Tabelle, dass bei einem 
(j 
Konipressionsgrad — ^5 beide Flächen gleich sind, also /' mf» 

Po 
Treibt man die Kompression höher, so muss die Maschine grösser 
werden, wenn man den günstigsten Dampfverbrauch haben will 
und dieses wäre der grösste Fehler. 

Es mag also für alle Grössen des schädlichen Baumes «, 
der Bintrittsspannung p und des Expansionsgrades — die Begel 

VD 

gelten, sobald nicht die Massenwirkung eine höhere Kompression 
bedingt : 

OüfMtiffSter Kompressionsenddruek : 

fär Auspuff C= 3 biB 5 Atm. abs. 

„ KondsMaihn C = OJ „ 1 „ „ 

Die Tabelle soll uns aber noch verschiedene Reelinungen er- 
ielclitern, sie giebt den nötigen Kompressionsweg o bei gegebenem 
schädlichen Baume « ; ebenso die Kompressionsarbeit /', bei be- 
liebigem schädlichen Baume 8. Um die Handhabung der Tab. 34 
zu erleichtem, seien in folgendem einige Beispiele dargestellt» 

Beispiel 1 zu Bubrik II Tab. 34. Eine Auspuffmaschine hat 
« s 7 % schädlichen Baum ; welcher Kompressionsweg o ist nötig, 
um C s= 4,5 Atm. abs. Enddruok zu erhalten ? 

Nach Bubrik I und II Spalte 8 ist — == 3,1, also 



o = 3,1 - » = 3,1 
H • • d e r , Indikator. 



0,07 == 0,217. 
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Eincylindermaachine. 
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Beispiel 3. Es sei der Kompresaionsweg o = 0,24 bei « = 3^/^ 
schädlichem Baum. Wie stellen sich : der Enddruck C der Kom- 
pression und die Kompressionsarbeit? 



„. . ^ o 0,24 
Hier ist — = — — = 8. 
0,03 




^^^ 



/*-«f^ 



Pig. 688. Anspnflr. Fig. 58B. Kondenution. 

Für Auspuff. 
Nach Spalte II - 1 .*), Kompressions enddruck Cs=10 Atm. abs. 
III- 15, Kompressionsarbeit: 



bei » = 6% schädl. Raum 
« «=30/0 



77-3 



77 qmm oder 0,77 Atm. 



= 39 



6 

Für Kondensation 

Nach Spalte IIa -15, Kompressionsenddruck 
„ „IV - 15, Kompressions arbeit: 

17 



bei «=s 6% Bchftdl. Baum 



17 -3 
6 



100 

9 

100' 



n 0,39 „ 

= 2,25 Atm. abs. 

0,18 Atm. 
0,09 . 



Die Bichtigkeit unserer Angaben über die günstigste Kom- 
pression wollen wir nun an Hand einiger Beispiele prüfen. 

In Tab. 34 ist ein bestimmtes theoretisches Dampfdiagramm 
zu Grunde gelegt, also k • p als gegeben gedacht. Wir wollen 
nun sehen, ob uns die Tab. 34 nicht im Stiche lässt, wenn wir 
gleiche pmi also verschiedene k- p annehmen . 

Wählen wir als 1. Beispiel: p = b, po =1, « = 0,17, pm = 2,1 
und zeichnen das Diagramm direimal so gross auf, als die Fi- 
guren 540—542, so erhalten wir Arbeitsflächen von 39,7 qcm 
in jedem Diagramm bei den verschiedenen Kompressionsgraden. 

In den Fig. 540 - 542 bedeutet: 



,_ Po'(o + 8) 



die Dampfmsnge am Ende der Kompression, re- 



duziert auf die Anfangsspannung p, 



Ä-l-» = 



tr - (1 + .) 



die überhaupt im CyJinder vorhandene Dampf- 

menge zu Beginn der Expansion, 
M = h -{• 8 — X die wirklich verbrauchte nutzbare Dampfmenge, 
IT (^+.)-yo(Q + >) ^^^^^ .^ ^^ einsetzen). 

p ' 

9» 



oder: lf = 
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Blnlluss der Kompression bei firleicber Leistungr 

/^ ■■ 5, />m = 2,1, Po = 1. 
TabeUe 86. 



I 




Leu- 
tung 


Dampf- 
menge 


VerhlUtniasahl 
fflr den Oampf- 
▼erbravoli pro 


Fig. &40. 
Po 




F 


M 


^ oder 












i'}-M.ii-A 


39,7 


39,5 


0,99 


1,]K 












II 












Fig. 641. 
C 




39,7 


35 


0,88 


1 


=3 

Po 


u 










III 












Fig. 642. 

c 




39,7 


38,7 


0,98 


1,11 


=5 

Po 














-n^^ xtr^^i.^ ^VA<M -c^/ia-n Ao.-^ ;!»«; i^mII» ■, 


»>Ai»k» 


^^■.««U 1 


[>»^i.»,,. 





ermittelt und graphisch kontrolliert sind, stehen rechts neben 
den Diagrammen verzeichnet (Tah. 35). 

Demnach verhalten sich die nutzbaren Dampfvnrbrauehe pro 
Ni und Stunde wie folgt: 

I II III 

keine Kompression mittlere Kompression Vollkompression 

C ^ ' 



Po 



1 



1,13 



Po 



= 3 



1 



Po 



= 5 



Ml 



d. h. die Maschine mit Vellkomprettlen henötigt 11% mehr Nutz* 
dampf als diejenige mit mittlerer Kompression und 2% weniger 
Nutzdampf als keine Kompression. 

Wollte also jemand den Dampf verbrauch einer Maschine, 
welche das Diagramm II (Fig. 541) zeigt, durch Erhöhung der 
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Kompression bis zum Anfangsdrack nach Fig. 542 verringern, 
so würde «r tehttn h«relnfallfn. 

Die „so verbesserte Maschine** würde sogar 11% mehr 
Nutzdampf benötigen. 

Selbst eine Änderung des Diagramms I (keine Kompression) 
auf Vollkompression (Diagramm III) ergäbe keine Dampferspar- 
nisse. Die Dampfmengen M sind in beiden Fällen annähernd 

Q 

g^leich, dagegen giebt das Diagramm II (Kompressionsgrad =3 3) 

Po 
uns den gDnttigtimi Damphrerbrauch bei bester Ausnutzung der 

Diagrammfläche, also bei grösster Leistung. 

Legen wir nun unserer Betrachtung eine grössere Leistung 

Pfn = 2,84 zu Grunde. 

Eiinfluss der Kompression bei srl^icher Leistungr 

P = 5, pm = 2,84, Po = 1. 
Tabelle d6. 



I 




Leis- 
tung 


Dampf 
menge 


VerhältnisEahl 
für den Dampf- 
verbranoh pro 


Pig. 548. 
Po 




F 


M 


M 

F 


oder 














53,6 


56 


1,05 


1,04 


II 












Fig. 544. 

^=3 
Po 




f)3,6 


54 


1,01 


1 


ni 












Fig. 545. 

c 




53,6 


61 


1,14 


1,13 


— =5 
Po 


^ 
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Vergleichen wir die Dampfverbrauchszahlen in der letzten 
Bubrik mit dem vorigen Beispiel, so verhalten sich die ver- 
brauchten Dampfmengen pro Ni 

I II ni 

wie 1,04 1 : 1,13 

Tab. 35, kleinere Leistung 1,13 1 : 1,11 

„ 36, grössere „ 1,04 : 1 : 1,13 

d. h. die Maschine mit Vollkompression (bis zur Eintrittsspannun^) 
benötigt 13% ^^^^ Nutzdampf als die mit halber und 9% mehr 
als die ohne Kompression. 
Wir sehen also: 

Zu höht Kompression kann den Dampfverbrauch sehr un- 
gOnsUg beeinflussen, um so mehr, je grösser der Füllungs- 

P 

grad, also je kleiner der Expansionsgrad—. 

w 

Dieses können wir uns am besten durch folgende Betrach- 
tung merken: Die Fläche, welche man durch Erhöhung der 
Kompression (im Diagramm, Fig. 546, links) verliert, muss an 
der Expansionslinie (in Fig. 546 rechts oben) zugesetzt werden. 

Je grösser nun der F&llungs- 
li ^ p 

grad, also je kleiner — desto 
tß 

kürzer ist die Expansionslinie 
und desto breiter muss der Strei- 
fen an der Expansionslinie wer- 
den, also desto grttsser die Dampf- 
menge y in Fig. 546 
Fig.646. ErhölmngderKompresirton. I>ie Strecke u stellt die 

Dampfmenge dar, welche durch 
Erhöhung der Kompression gewonnen wird. Dieses u ist aber 
unabhängig von dem Expansionsgrad, bleibt also konstant, wenn 
man auch den Füllungsgrad, also die Leistung der Maschine 
verändert. Daraus folgt: Je grösser der Füllungsgrad, desto 
schädlichf^r ist die hohe Kompression. Dasselbe sagt ein Ver- 
gleich der Tabellen 35 und 36. 

Um ganz sicher zu gehen, wollen wir noch ein drittes Beispiel 
(Tab. 37) wählen und zwar : 

p = Sj Po = 1» Pm = 2,17, also höhere Expansionsgrade. 

Bei III ist hier die höchste erreichbare Kompression, welche 

einen Enddruck von (7=7 Atm. abs. ergiebt, zu Grunde gelegt. 

Die Maschine mit Vollkompression gebraucht hier 7 % °iehr 

Dampf als diejenige mit 0^3 Atm. abs. (II). Ein Vergleich 

von Tab. 36 und 37 bestätigt: Je geringer der Expansionsgrad 

P 

— ist, desto mehr Schaden bringt die hohe Kompression. 
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Die verbrauchten Dampfmengen in Fig. 547 — 549 verhalten 
sich also : Verhftltniszahl für den Dampfverbrauch pro Ni = 

oder 1,23 1 1,07 

Binfluss der Kompression bei firlelcher lieistung 

P = 8, pm = 2,17, Po = 1. 
Tabelle 87. 





" 






Verhältnissahl 






Lei». 


Dampi- 


für den Dampf- 
verbrauch pro 






tnng 


menge 


^i 






F 


M 


M 

F 


oder 


1 












Fig. 547. 












O ^ 
























Po 
















41 


22 


0,54 


1,23 


II 












Fig. ß48. 












C 




41 


18,1 


0,44 


1 


= 3 












Po 












III 












Fig. 549. 
C 




41 


19,3 


0,47 


1,07 














Po 
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Wir wollen nun noch untersuchen, ob unsere Folgerungen 
denn auch noch zutreffen bei kleinerem po , also Kondensations- 
maschinen. Zu dem Zweck wollen wir wählen: 

Für Beispiele Fig. 550—552 mit p = 6,5 und po = 0,5, 
„ 553-555 . p = 8 , po = 0,5. 
Die verbrauchten Dampfmengen bei Fig. 550 — 552 verhalten 
sich also I n III 
wie 1,09 1 1,04 


Binlluss der Kompression bei grleicher Leistungr 

p = 6,5, Po = 0,5. TabeUe 88. 




i 


Leis- 
tung 


Dampf- 
menge 


yerbftltnisaahi 
für den Dampf* 
verbrauch pro 


I 
Fig. 550. 

Po 


I - 


F 


M 


M 

F 


oder 


46,6 


27,7 


0,60 


1,09 




i 










II 
Fig. 661. 

— =3,12 
Po 




46,6 


25,6 


0,55 


1 














%. 












§. 










m 


fy 










Fig. 562. 
Po 


/ 

e 


46,6 


26,6 


0,57 


1,04 






Digitized by 


Goog 


le 





Günstigste Kompression. 



137 



d. h. die Maschine III mit höchster Kompression benötig 4% 

mehr Nutzdampf als die Maschine II mit — = 3,12. Wir sehen 

Po 
auch hier, wie schädlich die hohe Kompression den Dampf- 
verbranch beeinflosst. 



Binfluss der Kompression bei grl elcher Leistung 




p = 8, Po = 0.5. TabeUe 89. 










Yorhältninahl 






Leis- 


Dampf- 


f für den Dampf- 
verbranoh pro 






tung 


menge 


^i 






/- 


M 


M 

F 


oder 


I 










Fi«. 558. 












C 












= 1 












Vo 
















51,4 


23 


0,45 


1,07 


II 












Fig. 554. 












c 




51,4 


21,7 


0,42 


1 


= 3 












Po 














fi ' ' 












"T 


r 
1 


i #-^-^.^'1 












e. 
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i^ Ä-^v^ : 










in 

Fig. Ißö. 


6. 




yy/K ^'^^ ' 










^=7 
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^M^sy 1 


51,4 


21,7 


0,42 
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Po 
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ii 


^^^^^►>,^i 
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Die Wertifirkeit. 

Wir hatten schon erwähnt, dass die wirtschaftlich, vorteilhafte 
INatchine 

1. kleint Cylinderabmtttungen bei 

2. gfrlnftte« Dampfverbraucb 

aufweisen soll. 

Eine gegebene Dampfflftche (Fig. 525 S. 125) entspricht einem 
gewissen Dampfgewicht. Mit Hülfe der Wertigkeit soll nun 
bestimmt werden, wie mit dieser gegebenen Dampffläche die 
grösste Maschinenleistung bezw. grSsstmÖglichste Ausnutzung: 
der Dampffläche bei geringstem Dampfverbrauch erreicht wird. 
Denken wir uns nun eine Maschine ohne Kompression 
(Fig. 556). Die nicht schraffierte Fläche giebt die Arbeit , die 

schlag schraffierten die Verluste 
und die vertikal schraffierte 
Fläche den in dem schädlichen 
Baume zurOckgebliebenen Dampf. 
Die vertikal .schraffierte Fläche 
ist unter allen Umständen ver- 
loren. Bei unseren Betrachtun- 
gen hat nur die Dampffläche 
Flg. B66. Interesse, welche von dem durch 

die Kompression in den schädlichen Baum zurOckgedrSngten Dampf 
erzeugt wird. 

Die grösstmöglichste Ausnützung der theoretischen Dampf- 
fläche (Fig. 557) wird nach Fig. 558 erreicht, wenn die FJäche /' 
im Verhältnis zu Fläche / möglichst klein ist. Unter welchen 
Umständen dies zu erreichen ist, geht aus Tab. 34 S. 130 hervor. 




Thtorelltche Dampf- 
fläche 
Ca b c d e pntspreohend) 
Inhalt der Fläche 



T = - 



l 




Fig. 568. 

^ Umi Komprettlont. 

arbeit 
dargestellt darch 

Fläche f 

bezogen auf die 

Dia^rammlfinge l. 



w4 .*4 

-^ 

^ I 

,' I 

\s-^ / ^- -I' 

Fig. 569. 

Leitlungsfläcb«» p^ 

^1^ In den schädlichen 

Ranm durch die Kompre- 

fiion Borflckgedrängter 

Dampf = «-(C— Po) 

reduziert auf Diagjamm- 

Iftnge l ergiebt 



Digitized by 



Google 



Wertigkeit, EincylindQrmasohine. 



139 



Die Wertigkeit soll uns angeben: 

Das Verhältnis der ausgenutzten Dampfflftche pm plus der 
Fläche, welche den durch die Kompression zurückgedrängten 
Dampf darstellt zur ganzen Dampffläche 



c-:. 



also Wertigkeit W= 



Pm +/ 
T • 



Fig. 5tK). 

Die Wertigkeit liegt in den Grenzen von — 1. Sie kann 
gleich 1 werden bei s = o und p^ = o. In diesem Falle ist die 
Dampffläche vollständig ausgenützt. Der schädliche Einfluss 
des schädlichen Baumes ist also in der Wertigkeit enthalten. 
Eine Maschine mit grossem schädlichen Baume ergiebt eine 
schlechtere Wertigkeit, als eine mit kleinem schädlichen Baume. 
Ebenso wird die Wertigkeit beeinflusst vom Gegendruck p^. 
Eine Kondentationtmatciiinf giebt demnach eine bessere Wertigkeit, 
als eine mit Auspuff arbeitende. 

Nachstehende Tab. 40 und 41 zeigen gut erreichbare Zahlen 
für die Wertigkeit. 

Wertigkeit TT der Eincyllnder-Auspuffm aschine. 

Tabelle 40. Ausgenützte Dampffläche in Prozenten. 



Dampfdruck Atm. abs. . = 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


Endspannung io . . . = 


1,85 


1,9 


1,95 


2 


2,05 


2,1 


2,15 


2,2 


C—po = 


1,7 


2,7 


3 


3 


3 


3,5 


3,5 


4 


Schädlicher Baum »= 2% 


54 


59 


64 


69 


70 


72 


73 


75 


11 n • = 4 /o 


54 


58 


62 


67 


68 


70 


71 


72 


n *= 67o 


53 


57 


61 


65 


67 


68 


69 


70 


„ *= 8^ 


53 


56 


59 


63 


64 


65 


66 


67 


» * - 10 «/o 


52 


55 


58 


62 


62 


64 


64 


65 



Werttsrkelt IFder Elncyl Inder -Kondensations- 
maschine. 

Tabelle 41. Ausgenützte Dampffläche in Prozenten. 



Dampfdruck Atm. abs. . ss | 3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 10 


Endspannung w . . . = 


0,75 


0,80 


0,65 


0,90 


0.95 


1,0 


1,05 1,1 


C—po .......= 


0,7 


0,7 


0,7 


0,7 


1 


1 


1 1 


Schädlicher Baum * = 2 °/o 


82 


83 85 


86 


86 


87 


87 


87 


n „ « = 4% 


79 


^80 80 


81 


81 


82 


82 


82 


„ *= 6 o/o 


78 


78 78 


78 


78 


78 


78 


78 


n «= 8% 


76 


76 76 


76 


76 


75 


74 


72 


,, J=10«/o 


72 


72 72 


72 


72 


71 


70 


70 
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MijM^I- B^ne Einoylindermaschine für 7 Atm. abs. Dampf- 
druck und 8 Vo schädlichem Raum, also s a 0,08, soll mit einem 
mittleren Kolbenüberdmck von pm » 2,8 Atm. arbeiten. Welche 
Wertigkeit W kann für eine Auspuff- und eine Kondensations- 
maschine bei gleicher Leistung erzielt werden: 

KoiHlaiitatiop. 




Fig. 661. Anspnffdiagramm. 

Die Werte (C—p^ ) = 3 nnd 

11^=64 nach Tab. 40 S. 139 in 

Gleichung ^Z = 1 gesetst) 

Pm +/ . 
: - j~ eingesetzt 

23 + 0,24 

Jkp + 0;56' 

I 2,68 , ^ 

k-p = — — =s 4,2 

^ 0,64 ' 

fc = ^ = 0,6 

also Füllung ä bei « = 8^0 ^"^ 
k ^ 0,6 nach Tab. 18 S. 108 
A=« 22 7. = 0,22. 



Wz 



giebt 0,64 = ^f ^ 



daraus 




Fig. 602. KondensationsdiagrAin 
Die Werte {C—po) = 1 und 
W=s76 nach Tab. 41 S. 139 in 
Gleichung 

W^ -^rp — eingesetzt 



giebt 0,76 = 



daraus 



2.8 + 0,08 
kp ^- 0,56 ' 

^ 0J6~^'^ 

ä: = ^ = 0,457 

also Füllung h bei * = 8®/o und 
Ä:== 0,457 nach Tab. 18 S. 108 
A=12Vo =* 0»12. 
Mit diesen vorläufigen Werten kann man am Diagramm 
Änderungen vornehmen und die günstig<}te Wertigkeit bestimmen. 
Man arbeitet bei diesen Sachen am besten mit dem PianimMor, 
indem man nach Fig. 564 die Diagrammlänge l in die Spitzen 
nimmt und in der Pfeilrichtung umfährt. 



^^ 



Fig. 668. 
Theoretische Dampifläohe. 



Fig. BÖ4. 
Bestimmimg von p^ 4- f durch Planimeter. 
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Bestlmmunfir der Wertlgrkeit an mittelst Indikator 
Srenonunener Diafirramme. 

Der gchädiiche Raum. 

In Bezug auf den Dampfverbrauch und beim Bankinisieren 
spielt der schädliche Raum eine wichtige Bolle. Über die Grösse 
des schädlichen Baumes der Ventilmaschinen herrscht viel- 
fach Irrtum. Ich habe denselben genau untersucht und komme 
zu dem Besultat, dass die Yentilmaschinen einen schädlichen 
Baum von durchschnittlich 5 bis 7 7o haben , bei t? ■= 28 m im 
Auslass. 

Aufsuchen des schädlichen Raumes. 

Wähle 2 Punkte n 
und n^ der Expansions- 
kurve, ziehe die Vaku- 
umlinie 1 Atm. tiefer 
als die atmosphärische 
liinie, dann Bechteck 
q, m, r, m^. Lege eine 
Schräge h durch a und e. 
Schnittpunkt derselben 
mit der Vakuumlinie ist ^\\^ 
der Punkt o, und « der *\5_L 
schädliche Baum. 

Ziehe die Vakuum- 
linie 1 A tm. tiefer als die 
atmosphär. Linie. Mar- 
kiere den Beginn und 
das Ende der Kompres- 
sionskurve a u. 5, ziehe 
zu a vertikal, zu h hori- 
zontal, ergiebt Punkt e. 
Die Verlängerung der 
Linie cc* bringt den 
Nullpunkt und den 
gesuchten schädlichen 
Baum 8. 

Den so ermittelten 
schädlichen Baum ver- 
gleiche man stets mit 




. Fig. 566. 

Bestimmniii? des sohädliehen Baumes J 
von der Bzpansionskurve aus. 




Pigr 566. 
BestimmaTig des scbädlichen Baumes 
von der Kompressionskurve aus. 



dem in Tab. 42 angegebenen, denn die Kurven weichen häufig 
von den theoretischen Linien ab und « ergiebt sich unrichtig. 
Fig. 565 sei das Diagramm einer ausgeführten Eincylinder- 
maschine mit Kondensation, von der die Wertigkeit, beziehungs- 
weise die Ausnützung der Dampffläche bestimmt werden soll. Ist 
der schädliche Baum unbekannt, so sucht man sich denselben 
durch Bückwärtskonstruktion der Expansions- oder Kompressions- 
kurve, wie schon vorhin ausreichend durch Fig. 565 — 566 erklärt 
ist, oder aber man nimmt ihn schätzungsweise nach Tab. 42 an. 
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Hat man durch die Bückw&rtskonstruktion beider Kurven 
verschiedene Besultate erhalten, so nimmt man das Mittel 
zwischen diesen oder benutzt Tab. 42. 

Tabelle 42. Oröggo des schädlichen Ranmes 

in Prozenten des Cylindervolumen. 



Matebint 


Touren 

pro 
Minute 

n 


Kolben- 

ge- 

schwin- 

digkeit 

c 


Dampfgeschw. im Auslass 28 m | 


Ceriltt. 

Steue- 
rung*) 


Sehieber- 

Steuerung**) 

Schieber 
geteilt 1 ungeteilt 


Veatil. 

steue- 
rnngt) 


/> = 200 j 

JT=300 y 

If= 500 

/)=-400 j 

if=7oo y 

JET« 1000 1 


100 
150 
200 
90 
• 105 
180 
65 
80 
150 
50 
65 
120 


1 
1,5 

2 

1,5 
1,7 

3 

1,5 
1,9 
3,5 

1,7 
2,2 

4 


3 
3,5 

2,5 
3 

2.5 
3 


4 

5 

8 
4 
5 
9 


7 
8 
10 
7 
8 
10 
7 
8 
12 
6 
7 
11 


5 
7 
9 

4,5 
5,5 
10 
4 
5 
11 



Die feitgedruokten Werte entsprechen normalen Tourenzahlen. 

Maschinen mit kurzem Hube, z. B, Niederdruckcylinder für 
Mehrfach - Expansionsmaschinen , haben grösseren schädlichen 
Baum, bei grossen Schiffsmaschinen findet man bis zu IB^/q. 
Nun sind uns alle die zur Bestimmung 
der Wertigkeit dienenden Werte bekannt, 
und wir haben nuii das in Fig. 567 darge- 
stellte, dick ausgezogene Diagramm als aus- 
genützte Dampffläohe. Am einfachsten um- 
fährt man das Dia- 
gramm mit Plani- 
meter nach Fig. 564, 
S. 140. Im übrigen 
ist das Verfahren 
zur Bestimmung der 
Wertigkeit nach An- 




Fi^. 567. Bestimmang der Wertigkeit. 



Weisungen auf Seite 139, durch Einsetzen der Werte in die Formel 



Wertigkeit fK=^ 



k-p + 8 p 



•) Für H=8 D. 

**) If är die BzpaiuiioDsperiode der Schieberet onemn gen ist der schäd- 
liche RHum etwas grÖHser, etwa das 1,2 fache der obigen Werte. 

t) Darch hohe Dampfgesohwindigkeit (40 m) und wenig Kolbenspiel 
^ann 8 am die Hälfte kleiner ausfallen. 
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Der Dampfy er brauch. 

(Tabellen für Dampfverbrauch s. S. 183—189, Tab. 57-^70.) 
Die Ermittelung des Pampfwfbraiidm ans dem Dia^rramm ist 
eben so wichtig beim Entwurf nener Maschinen , als zur Begut- 
achtung der fliittels Indikator genommenen Diagramme. 

Es bezeichne: 
Q den Querschnitt des Dampfcylinders in Quadratmeter, 
H den Kolbenhub in Meter, 

Yp das Gewicht eines cbm Dampfes von der Spannung p in kg, 
X den durch die Kompression im schädlichen Baum zurück- 
gebliebenen Dampf, reduziert auf p, entsprechend 

[^ ' HjQ Kubikmeter Dampf, 

M den noch zuzuführenden Dampf, entsprechend 

( y- Ä j Q Kubikmeter Dampfmenge von der Spannung p. 

X und M werden graphisch ermittelt und durch Rechnung 
kontrolliert. Es ist: 



oder 



■x; X -{- M = 



w(l + s) 



^ ^ Po (0 + *) 



2»f = 



w(l + 8) — Po(o + s) 



... (2) 
P 
^n den nutzbaren Dampfverbrauch in kg pro A^^- und Stundo, 

8^ die Dampfverluste pro N{ und Stunde, 
S^ss 8n + Sff den Gesammtdampfverbrauch pr. Ni u. Std. 
So wird benötigt pro Umdrehung: 

2 1-7- -ff) ' Q Yp Kilogramm und 




Indikatordiagramm. 



pro Stunde und indizierte Pferdestärke als nutzbarer Dampf. 
verbrauch: 2 (f . ff) . Q . „■ 60 



oder: 



27 



Ä« = 



M 

l 



10000 Q 

yp 



(2- H n) 
60 



Pm 



rp 

75 



Pm 



= Kilogramm pro Ni und Stunde 



(3> 



Die Dampfgewichte yp nimmt man aus Tab. 43 Seite 144, 
M und / werden in mm aus dem Diagramm gemessen. 
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Tabelle 48. Dampfflr^wlelit*) y in kg pro cbm. 



Dampfdruck in Atm. abs. | 




,0 


.1 


,2 


,25 ,3 


,4 


^J 


,6 


,7 ,75 


,8 1 ,9 1 





— 


0,07 


0,18 


0,16 


0,19 


0,25 


0,81 


0,86 


0,42 


0,45 


0,48 


0,53 


1 


0,59 


0,64 


0,70 


0,78 


0,75 


0,81 


0,86 


0,91 


0,96 


0,99 


1,02 


1,07 


2 


1,18 


1,18 


1,23 


1,26 


1,29 


1,84 


1,89 


1,44 


1,50 


1,52 


1,55 


1,60 


3 


1,66 


1,70 


1,75 


1,78 


1,81 


1,86 


1,91 


1,96 


2,01 


2,04 


2,06 


2,11 


4 


2,16 


2,21 


2,26 


2,29 


2,81 


2,87 


2,42 


2,47 


2,52 


2,54 


2,57 


2,62 


6 


2,67 


2,72 


2,77 


2,79 


2,82 


2,87 


2,92 


2,97 


8,02 


8,04 


3,06 


8,11 


6 


8,16 


8,21 


8,26 


8,28 


8,81 


8,86 


8,41 


8,46 


8,51 


3,58 


8,56 


3,61 


7 


3,66 


8,70 


8,75 


8,77 


8,80 


8,85 


8,90 


3,95 


4,00 


4,02 


4,05 


4,10 


8 


4,14 


4,19 


4,24 


4,27 


4,29 


4,84 


4,89 


4,44 


4,48 


4,50 


4,53 


4,58 


9 


4,68 


4,68 


4,78 


4,75 


4,77 


4,82 


4,87 


4,92 


4,96 


4,98 


5,01 


5,06 


10 


5,11 


5,16 


5,21 


5,28 


5,26 


5,81 


5,85 


5,40 


5,45 


5,47 


5,49 


5,54 


11 


5,59 


5,68 


5,68 


5,71 


5,78 


5,78 


5,88 


5,87 


5,91 


5,94 


5,98 


6,02 


12 


6,06 


6,10 


6,15 


6,18 


6,21 


6,26 


6,80 


6,82 


6,38 


6,42 


6,46 


6,50 


13 


6,58 


6,57 


6,68 


6,66 


6,68 


6,74 


6,77 


6,79 


6,85 


6,89 


6,93 


6,97 


14 


7,01 


7,06 


7,11 


7,18 


7,16 


7,21 


7,24 


7,26 


7,88 


7,86 


7,40 


7,45 

7,85 


16 


7,48 


7,53 


7,57 


7,59 


7,61 


7,66 


7,69 


7,71 


7,76 


7,78 


7,80 



Zu dem aus Gleichung 3 Seite 143 erhaltenen nutzbaren 
Dampfverbrauch ^S^^ addiert man noch die Verluste durch Ab- 
kühlung und Undichtigkeiten. 

Je kleiner eine Maschine, desto mehr Verluste pro ^,- und 
Stunde. Ich habe aus einer Anzahl Versuchen nach den Dia- 
grammen den nutzbaren Dampfverbrauch (bezogen auf p) er- 
mittelt, diesen von dem wirklichen Dampf verbrauch abgezogen, 
ergab für die Verluste die in Tab. 44 angegebenen Werte. Die 
Höhe des Dampfdruckes hatte auf die Verluste keinen merk- 
lichen Einfluss. 

Tabelle 44. Dampfverlagt 8^ in kgr pro N^ und Stunde. 
(Gültig für Auspuff, Kondensation und jeden Dampfdruck.) 



Kolbenhab in m. . . . 


0,3 


0,4 


0,6 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


1,25 


1,5 


Konn. KolbeDgesohw. m. p. Sek. 


1,4 


1,6 


1,8 


2,0 


2,1 


2.2 


2,4 


2,6 


2,8 


3,0 


Verluste r Auspuff . .1 
8„ \ Kondensation j 


5,8 


6,2 


4.6 


4,8 


8,8 


8,6 


8,2 


3,1 


2,9 


2,6 



£infla88 der Kolbengesch windigkeit auf die Dampf Verluste S^. 
Der nutzbare Dampfverbrauch ist von der Kolbengeschwin- 
digkeit unabhängig, dagegen nehmen die Verluste mit der Grösse 



•) Nach PliegnerConnert: — =484, jedoch abgerundet. 
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der KolbenKeschwindigkeit ab, wie Tab. 45 und beistehendes 

Schema (Fig. 570) zeigt. 

Bezeichnet: ' ~~ " 

e die normale Kolbengeschwin- 
digkeit, 
c' eine von e abweichende Kolben- < 
geschwindigkeit, 

S^* die der Kolbengeschwindigkeit 

e* entsprechende Verluste, ^' ^^' 

so ergiebt sich das Schema Fig. 570 und in Tab. 45 gebracht : 

Tab. 45. Einfluss der K«|bengetcliwindigkeit auf den Dfimpf- 
verbrauch: 

e'8B0,4« 0,65 e 0,8 c e 1,2 e 1,4« 1,60 1,8« 2 c 
Sv' = hlS^ 1,8 Ä^ 1,15^ 8^ 0,9 5^ 0,8 Ä^ 0,7 Ä„ 0,65 Ä^ 0,6 Ä^ 

1. Beispiel. Legen wir eine neu zu entwerfende Maschine 
zu Grunde von: 

Hub. = 0,7 m, p = 7 Atm. abs., « = 0,08, p,„ =* 2,8 
und zeichnen die Diagramme auf, so ergiebt sich folgendes : 

Kondontatlon. 

w = 1,3; Po = 0,25; C= 1,25. 




27 ^-r 27 ?g. 3,66 
V'erlust S„ nach Tab. 44 . =3,8 „ 



Sa. Si=l2,^kg 
Ha «der, Indikator. 




H^=?:!±^^« = 0,76 

27.^.3,66 
Ä„= s-s = 6,4 kg 



2,8 



3,8 „ 



Sa 5,-= 10,2 kg 
10 
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Tabelle 46. Vorgiolchtworte zn Fig. 571 a. 572. 





IMam^I 


.L.^IA 


0.«P'v c. 1 


Wertlgnoii 
W wie 


nutzbar 
8^ 1 wie 


Ver- 
last 


Gesamt 
Si wie 


I Auspuff .... 
II Kondensation . . 

Also II günstiger als I 


0,64 
0,76 


1 
1,2 


8J 
6,4 


1 3,8 
0,74 3,8 


12,5 
10,2 


1 
0.82 


2004 


260/. \ 


180/« 1 



Bei der Auspuffmaschine werden also pr= 64*/q, bei der 
Kondensationsmaschine dagegen 76 V« ^^^ theoretischen Dampf- 
fläche' 37 ausgenützt. Der nutzbare Dampfverbrauch S^ gestaltet 
sich bei der Auspuffmaschine 26% höher und der Gesamtdampf- 
y erbrauch ^«'s 18% höher als bei der Kondensationsmaschine. 

EinfluBS der Rolbengeschwindigkeit anf den 
Dampfverbrauch* 

Im obigen Beispiele war normale Kolbengeschwindigkeit 
zu Grunde gelegt. 

2. Boitpiei. Wi« viel Dampfverlnat hätte die Aaspnffmasohine in 
obigem Beispiel bei ca. 4,4 m Kolbengesohwindigkeit f 

Nach Tab. 44 ist- = ^=r2,l. Nach Tab. 45 ist V = 

0,6 • 3,8 a« 2,3 kg, also Gesamtdampfverbrauch 8^ =s 8,7 + 2,3 = 
11 kg pro ^{ und Stunde, mithin 12,5^11 = 1,5 kg weniger 
als bei normaler Kolbengeschwindigkeit von 2,1 m. 

Man soll aber hieraas nicht folgern, dass Maschinen mit hoher 
Kolbengesohwlndigkelt weniger Betriebsdampf erfordern als solche mit nor- 
maler Kolbengesohwindigkeit. Brstere bedingen einen grfitteren tohidllohen 
Raum, also mehr nntsbaren Dampfverbrauch (s. Tab. 42). 

Bei Bestimmung des DampfVerbrauohes für Pumpen ist jedoch der Ein. 
^ru» der Kolbengesohwindigkeit von Wichtigkeit. 

Lassen wir die Maschine in unserem Beispiel mit Kondensation 
arbeiten und direkt eine Pompe antreiben, also mit einer Tonrenzahl von 
etwa 47 laufen, so haben wir folgendes : 



Nutsbarer Dampfverbrauch 
Dampfrerluste nach Tab. 44 

?:=y_o,5 . . . 


Als Betriebsmaschine 

n = 95;c=a,2 
Sn=. . . . 6,4kg 
S«». . . . 8,8 . 


Als Pumpmaschine 

n=47; c= 1,1 

Sn- .... 6,4kg 

S'^ = l,6.8,8= 5,7 kg 


c 2,2 "'° • • • 




Also Dampfverbrauch p.^^ u.St. 


S<= . . . 10,2 kg 


&V= .... 12,1kg 



Den Mehrdampfverbranch der Pampmascbine kann man auch her- 
untensiehen durch Verkleinerung der schädlichen Bäume; denn letsterer 
fällt je kleiner aus, je geringere Tourensahl man au Grunde legt. 



Digitized by 



Google 



Diagramm aas der Praxis. 



147 



3. Beispiel. Eine Ventilmaschine mit Kondensation von: 
Cylinderdurchmesser 450 mm. Hub 900 mm, n = 70 pro Minute 
ergab das in Fig. 573 dargestellte Diagramm. 

Die tchlechto Form des Diagramms lässt sich durch Beseitigung 
der Undichtigkeiten der Steuerung und Vergrösserung des Vor- 
austrittes vermeiden. Punktierte Linien geben das verbesserte 
Diagramm an. 

-•4 > M •« 




Fig. 678. Diagramm der Maschine 900 mm Hub. 

Es ergiebt sich folgendes, wenn wir die theoretische Dampf- 
fl&che des dick ausgezogenen Diagramms zu Grunde legen : 
Dick ausgezogenes, altes Diagramm Punictlertes, 

neues Diagramm 
Pn^ = ^^^^ i'm = 3,31 

Pf^+f 2,98 



M 

2'T 



T 

rp 



4,35 

QQ 

27.jjg.3,04 



Pm 



2,85 



»9,5 kg 



r.!^.,.. 



2^J^4 



Tabelle 47* Yergleichswerte zu Fig. 573. 



Wertigicelt 



W wie 



Leistung 



Pm wie 



Dampf verbr. pr. N^n, Std. 



nutzbar 
8n wie 



Ver- 
Inet 



Gesamt 
8^ wie 



I Indikatordiagr. 
II Nach Änderung 

Also II günstiger 



0,69 
0,80 



1 
1,16 



2,85 
3,31 



1 
1,16 



9,5 
8,2 



1 
0,86 



3,2 
3,2 



12,7 
11,4 



1 
0,90 



nVo 



16% 



M^ 



10% 



Im vorliegenden Beispiele erhebt sich die Expansionslinie über 
die Mariottsohe Linie; Ursache: Undichte Steuernng. Deshalb sind die 
Verloste gröseer, als gewöhnlich (siehe Bemerkung auf Seite 160). 
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Zu diesem Beispiele haben wir dieselbe theoretische Dampf- 
flAche zu Qnmde gelegt und ergiebt sieh eine Mehrleistung bei 
demselben Dampfverbrauch wie früher von 16%* ^i^» sagt 
uns auch direkt die Wertigkeit, "welche sich nach der Änderung 
ebenfalls um 16% günstiger stellt. 

4. Bttopitl. Eine Autpuffmasohine von: Cylinderdurchmesset 
480 mm, Hub 940 mm, i» ss 44 pro Minute ergab das in Fig. 574 
dick ausgezogene Diagramm. Die vorzunehmende Änderung an 
der Steuerung (Einbauen eines neuen Schiebers, welcher die 
Drosselung des Eintrittsdampfes verhindert und mit genügen- 
dem Yoraustritt 8% arbeitet), ergiebt das punktierte Diagramm. 

"•r— — - •** ----! 5,4Atm. 




, , 

Fig. 574. Diagramm von Masohine 480/940. 

Wiederum die theoretische Dampffläche zu Grunde gelegt, 
hat man folgendes: 

Tabelle 48. YersrleicTis werte von Fig. 574. 



Wertigkeit 



W wie 



Leistung 

Pm wie 



r. pr. Ni u. Std. 



nutzbar 

-» wie 



Ver- 
lost 



Gesamt 
S{ wie 



I Indikatordiagr. 
II Nach Änderung 

Also n günstiger 



0,55 
0,64 



1 
1,16 



2,35 
2,78 



1 
1,18 



12,4 

10,5 



1 
0,85 



4,3 kg 
4,8 kg 



16,7 
14,8 



1 
0,88 



16 Vo 



nv. 



15% 



n% 



•) Naoh Tab. 44, Seite 144, Sv -- 



= 3,1 kg,~ = ^^ = 0,ß8, nach Tab. 45 



Wir sehen auch hier, dass mit derselben Dampf menge bei 
richtig gestellter Steuerung eine Mehrleistung von 18% erreicht 
wird und der Dampf verbrauch pro N^ und Stunde um ca. 11% 
geringer ist. 
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5. Beispiel. Eiae Beiriebsmaschine mit Kondensation und 
Ventilsteuerung Ton : Gylinderdurchmesser 400 mm, Hub 720 mm, 
n afi 76 Touren pro Minute ergab die in Fig. 575—576 dick aus- 
gezogenen Diagramme. Durch Yei stellen der Steuerung hoffte 
ich die punktierten Diagramme zu erreichen. Thatsächlioh er- 
hielt ich die in Fig. 577—278 dargestellten Diagramme. 



Fi«. 675. Fi«. BT». 

Diagramm, vordere Oyiinderseite. Hintere Qylinderseite. 



- , / .; i - / 

Fig. 677—578. Naoh Amdenuftg geiMmmene Diagnunaw. 

Wir ersehen aus nachstehendem Schema (Tab. 40), dass das 
erhaltene Resultat III nicht so gut, als das erhoffte II ist. 

Dies hat aber seinen Grund darin, dass nach der Um- 
änderung der Lagerdruck im toten Punkt selbstverständlich 
viel höher war als vor der Änderung und sich Sciüafl in 4» 
Matcliliie bemerkbar machte. Man drosselte deshalb den Dampf 
auf 5,7 Atm., während bei der Änderung Diagramme Fig. 575 
und 576 punktiert 7 Atm. abs. zu Grunde gelegt waren. Immer- 
hin sehen wir, das die Maschine jetzt 28% melir leistet und da- 
bei pro PS. und Stunde 1 1 7o Dampf weniger benötigt. Dies alles 
wurde erreicht durch richtiges Einstellen der Ventilsteuerung. 

Wir erkennen also, wie äusserst einfach es ist, den Dampfver- 
brauch einer Maschine festzustellen. Deckt sich die Expansions- 
kurve mit der Mariottschen Linie und zeigt das Diagramm 
sonst keine auffallenden Erscheinungen, die auf Undiciitigiceiten 
schliessen lassen, so wird der berechnete Dampfverbrauch dem 
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wirklichen entspreohen. Tritt die ExpanBionslinie über die 
MarlottBohe Unit, so kann man im allgemeinen auf Undichtig^- 
keiten der Steuerung sohlieasen und der wirkliche Dampf ver- 
brauch wird grösser ausfallen, als der aus dem Diagramm be> 
rechnete; denn auf die Form der Expansionslinie hat nur der 
TabeUe 49. Yerflrleichswerte (Mittelwerte) zu Fig. 575—578. 







LtisiuBa 


Daiii|ifvorbr.pr.jy»u. 8td. j 


IV 


wie 


Pm 


wie 


nutzbar 

^n [wie 


Ver- 
lust 


Gesamt 
Si wie 


1 Altes Diagramm 
II Nach Änderung 
erhofft 

II günstiger wie I 
ni Erhalten .... 
III günstiger wie I 


0,58 
0,74 


1 
1,28 


2 
2,55 


1 
1,28 


9,6 
7,6 


1 
0,79 


4,2 
4.2 


18,8 
11,8 


1 
0,86 


28Vo 


28^0 1 


21«/o 


U7o 


0,78 


1,26 


2,55 


1,28 


8,1 


0,84 


4,2 


12,3(0,89 


26«/o 


28»/o 


16% 1 




llVo 



•) Nach Tabelle U 8^ =hfi kg, 



^'® -Oflß 
-^-0.86. 



naoh Tabelle 46 S^' = 1,1 • 8,8 = 4,2 kg. 
Dampf Einfluss, welcher durch die undichte Steuerung w&hrend 
der Expansionsperiode in den Dampfraum tritt, nicht aber der- 
jenige, welcher durch die Undichtigkeiten auf die Auspuffseite 
gelangt, wenngleich auch hier eine geringe Erhebung der Austritts* 
linie stattfindet, so steht dies doch in keinem Verhältnis zu der 
Dampf^enge, die durch Undichtigkeiten in den Auspuff gelangt. 

b) Das Rankinisieren der Diagramme von 
Mehrfach-Expansionsmasohinen. 

Die Grundlage für das Bankinisieren wurde von Bankine 
gegeben durch Aufstellung des Satzes: dass die Leistung einer 
Mehrfach-Expansionsmaschine gleich derjenigen ist einer Ein> 
cylindermaschine mit dem grossen Cylinder, in welcher dieselbe 
Gotamtexpantion stattfindet, resp. bei welcher der Dampf mit 
derselben Endspannung die Maschine verl&sst, als bei der 
Mehrfach-Expansionsmaschine. 

Zur Beurteilung von Diagrammen der Mehrfach-Expansions- 
maschine bietet uns das Bankinisieren ein Mittel, Auskunft zu 
erhalten über: 

das Dlchthaltm der Schieber beziehungsweise Ventile, 

mitgerissenes Kattoiwattcr, 

richtige oder falsche SteiiUDg dar Steuerung, 

Ausnützung des Dampfet u. s. w. 

Durch das Bankinisieren der Diagramme will man femer 
ersehen : 



Digitized by 



Google 



KomponndmaBchine. 151 

1. In welchem Verhältnis die indizierte Leistung zu derjenigen 
theoretischen Leistung steht, welche der aufgewendeten 
Dampfmenge entspricht. 

2. In welcher Weise die Kurven abweichen von den theore- 
tischen Linien u. s. w. 

Aher auch l»eini Entwurf von neuen üatcliinen ist das Bankini- 
sieren unerlässlich zur Feststellung der richtigen Voiumenvertiält- 
nitte der Dampf cylinder, der Füliungsgrade, der Leittungen der 
einzelnen Cylinder, zur Bestimmung der Lager- bezw. Zapfen- 
drüeke u. s. w. Wir wollen bei unseren Betrachtungen vorerst 
eine neu zu entwerfende Maschine ins Auge fassen. 

Kompound- and Tandemmascbinen. 

Es bezeichne: 
A, 8, w Füllung, schädlichen Baum, Endspannung, 
</, Ä', «', w* Werte für den Hochdruckcylinder, 
D, Ä", «", w" Werte für den Niederdruokcylinder, 

V 

— = « das Verhältnis der Cylindervolumen, 

Q den Querschnitt des Niederdruokcylinders, 
A|' die ideelle Füllung, reduziert auf den grossen Cylinder, 
entsprechend der Gesamtexpansion des Dampfes, 

81^ — den zur Bestimmung von p,^ einzuführenden ideellen Wert 

für den schädlichen Baum. 

Betrachten wir zuerst 
ein Diagramm ohne schädlichen 2^ 
Baum (Fig. 579). j 

Die Länge V stellt uns die i • 

Hublänge des Niederdruckcylinders, 1 

die Strecke v diejenige des Hoch-' ' y I ^ 

druckcylinders dar. ^ 

Fig. b79. Diagramm ohn« sohädllohen Baam. 

p ist die Eintrittsspannung im Hochdruckcylinder, 
p^ die Gegendruckspannung desselben und gleichzeitig Eintritts- 
spannung des Niederdruckcylinders, 
Pq ist die Gegendruckspannung des Niederdruckcylinders, 
Ä' ist der Füllungsgrad des Hochdruckcylinders, 
%'* Füllung des Niederdruckcylinders, 
a stellt den Spannungsabfall dar. 

Banklnlsieren and Dampfverbranch. 

Hochdmckeylinder (Fig. 580). 
Die Dampfmenge von der Spanntuig p, welche bei jedem 
einfachen Hub in den Hochdruckcylinder eintritt, ist gekenn- 
zeichnet durch die Strecke M* ^h* -^ a' — x*. 
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Das x' giebt die auf ^^ re- 
duzierte Dampfmenge, welche am 
End^e^der Kompression 
vorhanden ist. (Man denkt 
sich den Kolben so weit in den 
schädlichen Baum hineintretend, 
bis die Pressung p entsteht, ohne 
dass Frischdampf dazu kommt.) 
Am Hubende tritt der expan- 
dierte Dampf in den Beoeiver 
Fig. 660. Hoebdrtokdiacramm. (Dampfspannung p^.). Während 
des Kolbenweges o' findet Kompression statt. 

Niederdrackcylinder (Fig. 581). 

Wir denken uns beide Cylinderdurchmesser vorläufig gleich 

V 
gross und den Hub des Niederdruckcylinders um —mal 

grösser. Die vom Hochdruckcylinder ausgehende Dampfmenge 
V — o* muss in den Niederdruckcy linder eintreten und zwar 

zuerst den schädlichen 
^* A/^d^->C^ Baum ausfüllen, soweit 

■•^jj^A^j^^^^^^^^^j^^^^^j^}»,,^ dieser nicht schon durch Kom- 

> pre^sionsdampf geftdlt ist. 
I /^e X** zeigt diesen, bereits 

im schädlichen Baum vorhan- 
denen Kompressionsdampf 
von der Spannung p^ und 
M"^ä'*+h" — x" die Monge, 
welche wir einlassen. 
Diese Dampfmenge ist gleich der aus dem Hochdruck- 
cylinder tretenden, also: 

if" = 8" + h" — «"=«- o\ 

Der SpännungsabfiAll (Fig. 582). 

Machen wir den 
Füllungsgrad gros- 




^y-i 



Kiederdraokdiagramm. 




1^^.: *^ I 



^^' 



':■ :....^ .^ S 



Fig. CB2. Spaiinnngsabfall. 



ser als A", etwa = 
Ä^ + r nach Fig. 582, 
so entsteht der Span- 
nungsabfall a und der 
Beoeiverdruck p^ 
wird kleiner. Wir 
haben dann nach 
Fig. 582: 
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Die Strecke Ü^ giebt uns also die neue DampfniMgo von 
der Spannung p^, der Kompressions weg im Hochdruckdiagramm 
wird o' -f- JB. 

Wir sehen, nach dieser Erklärung ist es äutstrtt tlnfach, 

F 
das Diagramm zu zeichnen, wenn p, 8, p^, e^i— gegeben sind. 

f> 

Man erhftlt für das Hochdruckdiagramm den Polarpunkt O*, für 
das Niederdruck diagramm den Polarpunkt O**. Nehmen wir an, 
pj, sei noch nicht bekannt, so verffthrt man in folgender Weise : 

I>as Aufzeicbnen des Diagramms für eine za 
ent^rerfende Kompound- oder TandemmaschSne. 

Man wähle p und w nach Seite 112 und 113, Verhältnis der 
y 
Gylinderrolumen « = — nach Seite 112 und 113 oder Seite 156, 

V 

den schädlichen Baum nach Seite 142. 

Beihenfolge für das Aufzeichnen. 

Die schädlichen Räume sind »* v beziehungsweise «" F, wir 
werden jedoch der Einfachheit wegen diese Grössen immer mit 
s' und g" bezeichnen. 

Wir wollen mit diesem gleich ein Beispiel durcharbeiten, für 
welches #* = 0,08, s** = 0,08, p =ä 6 Atm. abs., w = 0,7 Atm. abs., 

V 
e = ^ = 2^, Massstab für den Dampfdruck 15 mm = 1 Atm. 

V 

Fig. 583 stellt das betreffende Diagramm in -|^ der natfirliohen 
Grösse dar. Die Zahlen bedeuten die Reihenfolde des Auf Zeichnens 
der einzelnen Linien. 

„^ _^ 

-"' I 

I 

I 
I 
I 
I 

I 




Z!"^ 



Fig. 668. Entwarf des Diagramnu. 



1) 



F-|- «'' beliebig lang, z. B. 150mm auftragen, Linien 1,1 
ziehen. 

(^^Om, giebt V=lö0-(0fi8' 160) =^138 mm, 8" = 150- 188= 12 mm) 
2) p und IC vertikal auftragen (15mm=s 1 Atm.) 
(p = 6- 16 = 90 mm, w = 0,7 - 15 = 10,6 mm) 
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154 Kompoundmaschine. 

3) AdmiMiontilnlt 3 sEiehen. 

4) Ziehe 4, 4, 4, dann 4 a, ergiebt «' + h*. 

5) Eonstmiere Marfottsche Linit 5 nach Seite 10, Fig. 18. 

6) Trage «' und i; ab, ergiebt Linie 6. 

ft> = — = - = 60 mm ; «* = Ofl% -$0 = ^,8; «' -f- t» = 6i,8 mm) 

6 UfO 

7) Ziehe Linie 7. 

8) Ziehe Gtg«ndruckfinle p^ (Po ^^^^ 0>25 Atm.). 

(0^6 Atm. = 0^5 • 15 = 8,75 mm) 

Somit sind uns alle Annäherungswerte gegeben, z. B. : 

13 

A* «acA Zeichnung la mm und da (nctch e)v=eo mm, ergibt A' = — = 0,217 



Pr 



5i 
26 



( , 1) v=ia8 . , 



also Receiverdruck -zz - 

15 



188 
■ 1,67 Atm. ah8. 



=0,39 



1,98 



Hochdruckdicigramm p^ = 1,98, redua. auf Ndr, = -y^ = 0,84 Atm. 



Niederdruckdiagramm j?^" 



0,98 



Idedl (p^) i r= 1^2 Atm. 

Dieses sind nur Annäherungswerte. Sie werden richtig 
gestellt auf folgende Weise : 

Man benütze die Zeichnung Fig. 583, trage, wie in 
Fig. 584 angegeben, C* auf (etwa 0,75 p) 

(für unser Beispiel also 0^75 6 = 4^5 Atm. od«., entsprechend 
4,5 - 15 = r^67mm) 

9) Konstruiere Kompressionskurvo nach Fig. 586. 
Trage C" auf (etwa 0,7 Pr) 

(0,7 Pf — 0,7 . 1,67 = 1,17 Atm.t entsprechend 1,17 15 = 17,55 mm) 

10) Konstruiere Kompresslonsiinie 10 nach Fig. 587. 



fi'A' 






.t.t± 



^n. 




^^yt:-" 



tFig. 584—686. 
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11) Nehme v — o' (Fig. 587) in den Zirkel, trage dieses nach 
Fig. 584 (t? — o'), von c aus ab ergiebt g. 



V. 


s'itr. 


.«, 


l^^ 



.«... ff-O 




/^C' 



Fig. 686. Kompression (Hochdruck). Fie. 667. Kompression (Niederdruck). 
Pankt O', 0* und ist ein nnd dersAlbe gemeinschaftliche Polaj^^uikt. 

12) Konstruiere durch Punkt g die Mariott sehe Linie, so 
ist h" der richtige FDIIungtgrad. 

48 



(h" = 48 tnm und da (nach 1) V== 138 mm, giebt h" 



138 



= 0,86) 



o* Kompressionsweg des Hochdruokcylinders : o* Kompres- 
sionsweg des Niederdruckcylinders. 



' = 9ßmm oder ^ = 0,168, o" 



-42mm = 



42 

"138 



= 0,8) 



w* die wirkliche Endspannung. 
(w" ergibt 10 mm, also — = 0,66 Atm, aba.) 

Also etwas kleiner als die zuerst in Betracht gezogene. 
Für Berechnungen muss man diese neue Endspannung zu 
Grunde legen. 



Hoehdruekdiagframm p^' = 
Niederdruekdiagramm p^" 



1,98 
1,93, redvkz. auf den Ndr. = -^ = 0,84 

^ 0,8 



Ideell (pyn)i = ^>^ 

Dieses an sich richtige Diagramm wird ObersichtÜcher, wenn 
n^an das Diagramm des Niederdruckcylinders um das Stück ^ 
(Fig. 584 und 588) nach rechts verschiebt. Es verläuft dann die 

T 




um^ 



-^Mh^^ 






Fig. B88— 589. 

0' bleibt Polarpankt des Hoohdraokcylinders, 0" giebt den neuen 

Polarpnnkt für den Niederdrnokcylinder. 
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156 Kompoundmaschine. 

Expansions- und Kompressionskurve regelmässig. Die horizontal 
schaffierten Flächen beaeichnete man bisher (fälschlich) mit 
Verlust und nannte das Verhältnis der ganzen Diagrammfläche 
zur Arbeitsfläche den VöUigkeitsgrad. 

Der Spannungsabfall. 

In unserem Beispiel hatten wir w' = p^, also Endspannung 
tD' = dem Bec ei verdruck angenommen. Vorteilhaft ist es 



izJKät 



Fig. 690. Spannnngsabfall. 

aber, wenn man der Normalleistung einen Spaimilligsabfall von 
a = 0,2 Atm. abs. zu Grande legt. Tragen wir den Spannungs- 
abfall nach Fig. 590 auf, so ändern sich A", o' und p^; die 
neuen Werte sind in der Zeichnung unterstrichen. 

Pj. == pj. — 0,2; = 1,67 — 0,2 = 1,47 Atm. abs. 



A^=:V + r; 



= 57 mm oder-—: 
138 

11 



11 mm oder 



60 



* 0,41. 
1 0,18. 



Die beste Methode des Bankinisierens. 

Einfacher gestaltet sich das Aufzeichnen der Diagramme, 
wenn wir annehmen, der ßeceiverdruck p^. sei gegeben. 

V 

Brauchbare Werte von €= - und p^' 







Tabelle 50. 












Eintrittsspannung p = 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


Aus- 
puff 


Pr=^ 






1,9 
2,e 


2 
2,9 


2,1 
3,2 


2,2 
3,5 


2,3 
3,7 


2,4 

4,0 


Konden- 
sation 


e = 


2,2 
1,2 


2,3 
1,4 


2,4 
1,6 


2,5 

1,8 


2,6 
2,0 


2,7 
2,1 


2,8 
2,3 
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Man zeichnet zuerst das Hochdruck diagramm , indem man 

für v=^l* etwa 70 mm annimmt. Bei 8®/o schädlichem Baum 

wird *' = 0,08 • 70 = 5,6 mm. In Fig. 591— 502 sind die Linien 

der Keihe nach, wie sie gezeichnet werden, numeriert. 

Es sei gegeben: 

p = 8; t' = #" = 0,08; e = ^=2,5; Pr=^8; Po = 0i25; 

C = 0,7 . p = 0,7 • 8 = 5,6 Atm. abs. ; C*' = 0,6 • Pr = 0,6 • 1,8 
= l,08Atm.ahs. ; i' = 70mm; i" = «• 70 = 2,5 • 70= 175mm. 

Als Massstab für den Dampfdruck ist 15 mm = 1 Atm. an- 
genommen. In Fig. 501—592 sind die Linien der Beihe nach, 
wie sie aufzuzeichnen sind, mit Nummern versehen und raten 
wir dem Anfänger, das Beispiel durchzuzeichnen. 

Nach dem Aufzeichnen des Hochdruckdiagramms ist eine 
Hülfskonstruktion zur Bestimmung der Entfernung des Punktes 
tt" von der senkrechten Linie 10 (Fig. 592) erforderlich. 
g" = 0,08 « • ^' = 0,08 • 2,5 • 70 = 14 mm. 



ji 

1 "7- 



Hülfaeonslruelicn, 







1 C\.\ J. '^i-^^ 



M^^ 



Fig. 692. 



:i.K 



s'U- 









Jfig. 601. Beste und riohtignte Methode des Bsnkinisiereni. 

Man findet nun den Punkt u" durch Hinaufkonstruktion 
der Kompre^ionslinie (12) bis zu p^ in Fig. 592. 

Nun können wir den Punkt u'* auf Punkt u* legen und die 
Länge l" = V des Niederdruckcylinders in Fig. 591 abtragen, er- 
giebt einen neuen Polarpunkt O" für das Niederdruckdiagramm. 

Dampfverbraneh der Kompoandmasclilnen« 

Dampfverbrauchstabellen s. S. 187, Tab. 65—66. 

Ebenso einfach wie bei der Eincylindermaschine gestaltet 
sich hier die Bestimmung des nutzbaren Dampfverbrauohes, 
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158 Das richtige Bankinisieren, Kompoundmaschine. 

Bezeichnen wir mit: 
X* die auf p reduzierte Dampfmenge am Ende der 

Kompression, 
M' die noch zuzuführende Dampf menge, 
(Pnt)t den ideellen mittleren Kolbenüberdruck, 

y^ das Gewicht eines Kubikmeter Dampfes von der 
Spannung f (nseh Seite 144, Tab. 43), so ergiebt sich 
genau dieselbe Gleichung, welche auf Seite 143 für Ein- 
cylindermaschinen entwickelt wurde und zwar: 



27- 



W 



rp 



8„ 



"n (pm)i 



(4) 



j^.^ ^- -r-ß ^ x^ -i-'-ß ä^^ ... (5) 

P 

Die Werte der Gleichung (5) werden alle in Millimeter aus 

dem Diagramm gemessen und so das M' berechnet. Wie man 
den Wert M* auf graphischem Wege bestimmen kann, zeigt 
Seite 155, Fig. 587. 

Wertigkeit der Kompoundmaschinen. 

Diese bestimmt man am einfachsten mittelst Planimeter, in- 
dem man die Spitzen des Planimeters auf die Länge V einsteUt 
und mit dieser Spitzenweite die Flächen in Fig. 593 umfÄhrt, 

r> •»■■ i 




Fig. 608. Bestimmnnff 
der ansgenfitzten Dampfffi 



she. 



Fig. 694. Bestimmung 
der absoluten Damptfläohe T. 



wie durch die Pfeilrichtung angedeutet. Man muss die Flächen 
einzeln behandeln und das Besultat addieren (also immer mit 
derselben Spitzenweite V*) und erhält dann den oberen Wert der 
Gleichung (6). Dann nehmen wir wieder dieselbe Spitzenlänge Z" 
und umfahren die absolute Dampffiäche (Fig. 594) der Beihe der 
Zahlen nach 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 0. Dies giebt uns den Divisor 
in Gleichung (6). Wir haben also als Wertigkeit : 

T 

(Die Flächen /, und/, sind also gerade so wie {pni)i auf l" 
reduziert). 



?F= 



(6) 
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1. Beispiel. Für das in Fig. 591 dargestellte Beispiel, wo x* 
und M* in der Zeichnung eingetragen sind, ergiebt sich als 
Kondensationsmaschine : 

Wertigiceit TF= ^P^^^+f^+ A = ?!?? = o,8t, 
nutzbarer Dampfverbraucli 

27~-yp 27~|.4,I4 
^n = ^rr^ — 2T2 ^ ^'^ ^^ ^''^ ^* ^^ Stunde. 

2. Beispiel. Auspuff maschine (Fig. 595—596) p = 7, «' = 0,08, 
— = 1,9. Wie gross ist die Wertigkeit und der Dampfverbrauch 
Sn bei der Normalleistung ? 



Fig. 605—696. Anipaff-Diagramm. — j der natürl. Grösse. 

Nutzdampf 

M* 25,5 

27 -^-yp 27. g^. 3,66 

iSJ = Ä — — = 7,5 kg pro A{ und Stunde. 

{Pmji 2,51 

Wertigkeit 

3. Beispiel. Fig. 597—598 ist gezeichnet für p =a 10 Atrn. abs. 
V 
9* = 8** = 8<^/o, — =s 2,2 (Maschine mit Auspuff). 

Die Wertigiceit desselben stellt sich zu 
und der Nutzdampf 



Tr=|58=.0,72 
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Komponndip aschine. 



jK^' 



:L^(mAik 



g' 







ffig. 607—698. Aatpajf-Kompoand. 



Die aus den Beispielen Seite 157, 159 und 160 berechneten 
Dampfverbrauchtzahlen 8^ fallen in Wirklichkeit etww grStser ans 
und die Wertigkeiten stellen sich also auch etwas ungünstiger, 
wegen der kaum su vermeidenden Drosselung beim Dampfeintritt 
und der Dampfverluste beim Übertritt des Dampfes aus dem 
Hochdruckcylinder in den Niederdruckcylinder. In den Dampf, 
verbrauchzahlen 8^ auf Seite 187 und 188 sind diese Verluste 
berücksichtigt. (Vergleiche Fig. 600, 632 u. 634.) 

Der sohftdliohe Raum. 

Für den schädlichen Baum kommt der des J[*^iederdruck- 
cylinders, also «'', in Betracht. Die Grösse desselben hat hier 
nicht soviel Einfluss auf den Dampfverbrauch, als bei der Ein- 
cylindermaschine und können wir also die Untersuchung für 
denselben weglassen. Man geht hier nicht weit fehl, wenn man 
für gewöhnliche Betriebsmaschinen a* s= 0,08 und «' ss 0,1 ansetzt. 

Der Reoelyer (Zwischendampfleitung). 

Die Gegendruckliuie py des Hochdruckdiagramms und die 
Admissionslinie des Niederdruckcylinders decken sich theoretisch. 
Bei gut geheiztem Beceiver Fig. {602 — 603) mit sehr grosser 
Heizfläche wird dieses erreicht, nach Diagramm Fig. 599. 

Die übliche Ausführung der Heizung, den Beceiver, entweder 
durch eiti einfaches Bohr mit Frischdampf zu umgehen, vergleiche 
Fig. 601, oder das Übergangsrohr durch Wärmeschutzmasse gut 
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Fig. 609. 

Bei sehr gat geheiztem Beoeiver, 
Mantel- nnd Deckel heiiang. 



Fig. eoo. 

Bei ungeheistem Beoeiver. 
L Bxpaiudonslinie theoretisch, 
9 « in Wirklichkeit 

(von Punkt h ans). 



J^:*0,iei 




^7>iW 



Fig. 801. Beoeiver. 



zu isolieren giebt eine Druckverminderung. Diese kann man, 
wie in Fig. 600 gezeigt, mit 0,15 Atm. ansetzen. 



» U0 tf ♦ »» ****** 7** * ** f** '[ 



Fig. 602—606. Beoeiver. 

Tabelle 51. 

Erreichbare Wertigkeiten für Komponndinascliineii 

in Prozenten bei * =s ^- 8 %. 



Dampfdruck Atm. abs. 


6 7 


8 


9 


10 


11 


Auspuff. . . . 1^^ 
Kondensation. . < 


1,2 
60 
0,5 
71 


1,3 
62 
0,6 
72 


1,4 

64 
0,7 
74 


1,5 

66 

0,75 

76 


1,6 

68 

0.80 

78 


1,7 Atm. ab». 

70% 

0,85 

80 



Haeder, Indikator. 



U 
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162 Kompoundmaschine, BmfcrB.mme aus der Praxis. 

Dai Bankiniflieren der mittelst Indikator 
genommenen Diafirramme. 

Vor allen Dingen muss man wissen, welche Kolbenseite des 
Hoch- und Niederdruokcylinders zusammen arbeiten. Man liat 
sich deshalb beim Indizieren selbst zu notieren, ob die Kurbel 
der Hoch- oder Niederdruokseite voreilt. 

In Nachstehendem sei kurz angegeben, in welcher Weise 
die FDliung des Niederdruckcylindert Einfluss auf die Dampf Ver- 
teilung im Hochdruckcylinder hat. 

Tandem (einkurbelig). 
H Hochdruck, N Niederdruck, v vom, h hinten. 

Hier arbeitet 
stets ff vom auf 
N hinten. Die 
''^M tM " *'^^ ' " ^ Umdrehungs- 

Pig. 604-606. riohtung hatkei- 

nen Einfluss. 
An TandtmfMLSchintn wird »teU die Spitze und die Gegendruck- 
linie des Diagramm» der vorderen (aUo KurheUeite) de» Hochdruck- 
cylinder» direkt heeinflu»»t durch ent»prechende Veränderung der 
Füllung de» Miederdruckeylinder» auf der hinteren Cylinder»eite.*) 

Kompound (zweikurbelig). 



Fig. 606- 607. 
N eilt (wie meist üblich) 
vor. Hintere Seite ff arbeitet 
auf hintere Seite N, 



Eilt die Niederdruckkurbel (wie mei»t üblich) um 90^ vor, »o 
wird »tet» die Spitze und die Oegendrucklinie de» Diagramm» der 
vorderen (aUo KurbeUeite) de» Hochdruckcylinder» direkt beeinflusst 
durch entepreehende Veränderung der Füllung de» Niederdruck' 
cylinder» auf der vorderen (al»o Kurbelseite), 




*) Vergröflsem der FüUimg im Niederdmokoylinder ergiebt weniger 
Oegendmok im Hocbdraekoylinder, Verkleinern der PüUnng bedingt 
höheren Gegendruck. £s wird natfirlich der Anfangsdruck im grossen 
Cylinder auch beeinflaset, so dass man durch aweokmässige Einstellnng 
eine gute Arbeitsvorteilang für beide Cylinder erreichen kann (s. Haeder's 
Zeitschr. 1894, S. 84). 
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Eüt die Hoehdruckkurhel um 90^ vor, $o wird stets die Spitze 
und die Oegendrucklinie des Diagramms der vorderen (also Kurbel- 



Fig. 606-609. 

If eilt vor. 

Vordere Seite jff arbeitet auf 

hintere Seite iV. 



seile) des Hoehdruckcylinders heeinflusst durch entsprechende Ver- 
änderung der Füllung des Miederdruckeylinders auf der hinteren Seite, 

Beispiele aus der Praxis. 

Für das Bankinisieren der mittels Indikator genommenen 
Diagramme eignet sich am besten das auf Seite 157, Fig. 591 — 592 
abgegebene ..Verfahren. Wir müssen jedem Anfänger, der ge- 
nommene Diagramme rankinisieren will, dringend raten, erst das 
auf Seite 157 gezeigte Beispiel durchzuarbeiten. 

f. Beispiel. Kompound maschin e mit Kondensation. 

V 
/) = 900, d=600, Jff =1000, n = 60, p = 7, - = 2,25. 



Flg. 6ia 



Fig. 614. 







bo 



S 



Fig. 610-614. Komponndmasohine 900X600, 1000 llnb. 

Fig. 610 — 611 zeigen die Diagramme, welche das Indizieren 
ergab. Wir teilen die Länge des Hochdruckdiagrammes in zehn 
gleiche Teile nach Fig. 610 und ziohon die Vertikalen durch die 

11* 
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164 Komponndmaschine. 

Teilstriche. Damit unsere Figjxr nicht in niedrig aosfiült, wähle 
man den Massstab für den Dampfdruck 15 mm = 1 Atm. iind 
trage nach Fig. 612 die dem neuen Massstab entsprechenden 
Werte auf, z. B. a nach a. 

Dann teilen wir uns das Niederdruokdiagramm (rechts) eben- 
falls in zehn gleiche Teile (Fig. 611) und verlängern dasselbe 

auf die Länge V'^V--, 

V 

Um den Anschlasspunkt u an das Hochdrackdiagramm zu 
finden, benützten wir die auf Seite 157 — 159 und 160 ange- 
wandte Hülfskonstruktion, welche uns den Punkt u* ergiebt 
(Fig. 613). Die Grösse des schädlichen Baumes finden wir nach 
Seite 141 Fig. 565—566 und vergleichen dies mit Tab. 42 Seite 142. 
Bei grösseren Differenzen nehme man das Mittel. Nun kann 
man «' und 9" auftragen und alle Werte sind uns gegeben. 

Aus dem rankinisisrten Diagramm bestimmen wir: 

1. den mittleren Kolbenüberdruck p^g^ ' des Hochdruck, 

2. „ » r, Vm' r> Niederdruck, 

Pm* 
8. „ « n ip^ *)i = — h Pm ' reduziert 

auf den Niederdruck. 
Dies geschieht durch Planimetrieren, wie auf Seite 158, Fig. 59.3 
bis 594 angedeutet oder nach der Simpsonschen Begel wie in 
Fig. 610 — 614 und Seite 118 angegeben. 

Durch Planimetrieren ergab sich (reduziert auf den Nieder- 
druckoylinder) 

Pm +/, = 1,23 

(Pnty +/,+/•, = 2,9 
7'= 3,8 
mithin nach Gl. 6 S. 58 ist : 

Wertigkeit = ^'"»>^'+/'+A = |? ~ 0,76 



ferner ergab sich 



also 



Vm = 1,1 

Pm" =1,58 

(pm)t = 2,63 



40 

^^'230'^'^^ 

Nutzdampf Ä« = frr = 6,3 kg pro N: und Stunde. 

** 2,63 ' »^ *- » 

Dazu Verluste S^*)^2A « • « « » 



Gesamt Dampf verbrauch 8^ = 8,7 kg pro N{ und Stunde. 



*) S„ nach Tab. 66 Seite 187. 
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2. Beispiel. Kompoundmaschine mit Auspuff arbeitend, 
d = 600 mm, D = 900 mm, ^ = UDO mm, n == 63 pro Minute, 
10 Atm. abs, Überdruck im Kessel. 

9 /i ^^^ä3i _^ Kolbengeschwindigkeit = 



faschine 



jkcyl. =s 



(0 

lOVakg 

Stunde. 



Fig. 615. Komponnd.Aiispaff. d = 600, D = 900, U = 1100. 
Die Maschine war etwas gross gewählt, der Kraftbedarf der 
Fabrik betrug nur 386 indiz. PS., wie die Diagramme (Fig. 615 
und 616) zeigen. ^ 

Reduzier^- «^"^ '1«" Nrio*^o*./i*.,.«L-_ //)7JLfft af»A /^ ^ 

cylinder e 

Pm' 

Pm" 

(PmH 

Leistung d 

6235 • 1,S 

7J 

Leistung d 

6235 ' 0,7 

7£ 



'iff.dl6. Kompound- AoBpaff. d =600,0 »900, H->lt00. 
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Gesamtleiatang a 244 + 142 = 386 indizierte Pferdestärken. 
Tabelle 52. Werte an Fig. 615 n. 616. 



Diagramm 


Wertigkeit 
^ T 


Dampfverbranch 


Dampfyerbraach 
im Dnroliaehiiitt 


Sn 




oben 
unten 


0,57 


7,3 
73 


2,3 
2,3 


9,6 
9,6 


9,6 kg pro Ni 
und Stnnde 



Man sieht, dass bei Kompound- Aunp uff maschine die Ex- 
pansionslinien nicht so sehr unter die Mariottsche Linie fallen. 

3. Beispiel. Kompoundmaschine mit Sulsersteuerung. Hoch- 
druckcylinder 600, Nie der druckcy linder 900, Hub 1050, 

V 

n s 60, — =■ 2,25 p ^ 7. Erbaut ist die Maschine im Jahre 1885. 




Pig. 617-621. KompoundmÄscbine 600 X 800, 1050 Hab. 



•) Nach Tab. 66, Seite 187. 
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Die Diagramme I and la wtirden genommen im Jahre 1891, 
II , IIa „ , „ n 1896. 



Tabelle 58. 


Vergleiohswerte zu Fig. 617—621. 




Diagramm 


Leistung 


Wertigkeit 


Dampfverbrauch 




Pm 


wie 


W 


wie 


Sn 


««•) 


«i 


wie 


I 


2,18 




0,75 




6,7 


2,4 


9,1 




la 


2,50 




0,73 




7,4 


2,4 


9,8 




Durchschnitt 


2,34 


1 


0,74 


1 


7,0 




9,5 


1 


II 


2,36 




0,72 




7,2 


2,4 


9,6 




IIa 


246 




0,72 




8,0 


2,4 


10,4 




Durchschnitt 


2,41 


1,08 


0,72 


0,97 


7,6 




10 


1,06 



Ein Vergleich der Diagramme I und II zeigt uns, dass das 
Bintrittsventil am Hochdruckoy linder vom undicht geworden ist. 



^-^-.. 




Fig. 622-636. 

Kompoandmaftohine 

1200X800, 1800 Hab. 

(Zam 4. Beispiel.) 



•) Verlaste S„ nach Ta^». 68, Seite 187. 
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Im Niederdmckcylinder ist beim Diagramm II mehr Dampf vor- 
handen als im Hochdmckcylinder ; denn die Expansionsknrve 
des letzteren liegt sehr weit unter der Mariottschen Linie. 
Diese Maschine ist vom selben Lieferanten gebant, wie die auf 
Seite 163. 

4. Beispiel. Fig. 622>-626. Walzenzugmaschine, D = 1200, 
V 
<2s800, JI»1300, naaOO, — = = 2,06, p= '^5,6Atm.abs. Aus 

V 

den Diagrammen I und la kann man erkennen, dass die Steuerung 
des Hochdruckcylinders sehr undicht ist. Im Niederdmckcylinder 
ist viel mehr Dampf als im Hochdruckcylinder , das zei^ die 
grosse Erhebung der Mariottschen Linie über die Diagrammlinie. 
Nach Diagramm II und II a ist eine neue Steuerung angenommen. 
Einen Vergleich für dieselbe Dampfmenge zeigt folgende Tabelle : 

Tabelle 64. 
Mitteiwerte aus beiden Cylinderseitcn der Fig. 622^626. 





Wertig^ 


Leistung' 


Dampfverbrauch 


kc 
W 


jit 
wie 


Pm 


wie 


nnt 


Ebar 
wie 


Vep. 
loste 


Gesamt 
Si wie 


I Altes Diagramm 
II Nach Änderung 


0,55 
0,72 


1 
1,31 


1,64 
2,27 


1 
1,38 


9,9 
7,4 


1 

0,75 


2,2 

2,2 


12.1 
9,6 


1 

0,80 


Also II günstiger als 1 


31 ^ 


380/0 1 


25% 1 




20% 1 



Dreif ach-Expansionsmaschine. **) 
Zweikurbelmaschinen (Kurbein unter 90% 

Eilt die Niederdruck- 
kurbel der Kurbel der beiden 
anderen Cylinder nach, wird 
stets die Gegendrucktinie und 
die SpHzB des Mittefdruck- 
diagramms der hinteren Cy- 
linderseite beeinflusse durch 
entsprechende Veränderung 
der Füllung auf der ¥0r^ 
deren (also Kurbelseite) des 
Nieder druckcy linders, 
Betr, der Änderung der Füllung im Mitte /druckcy linder und 

deren Einfluss auf die Diagramme des Hochdruckcylinders beachte 

man Tandemmaschinen, 




Fig. 627—626. Horizontale Anordnung. 
Niederdruokkarbel eilt nach. 



•) Verluste S^ nach Tab. 66, Seite 187. 
•») Dampfverbrauohstabellen s. Seite 189, Tab. 70. 
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T>reihurbelmasehinen (Kurhein unter 1200). 

a) Hochdmekkurbel eilt um 120^ der Mitteldruekkurbel vor, Fig, 629. 



Eilt die Kurbel de» Mittel- 
druekcylinders um 120o gegen 
die Hochdruekkurhel H nach^ 
$0 wird 8tet9 di^ Diagrammspitze 
und die öegendruck/inie des 
Hochdruckdia Tamma der unteren 
(also Kurbelseite) direkt beein- 
flu98t durch entsprechende Ver- 
änderung der Füllung auf der 
unteren (also Kurbelseite) des 
Hlitteldruckeylinders, 



Fig. 629. Vertikale Anordnnng. 
b) MUteidruchkurbel eilt der Hoehdruekkurbel um 120^ vor, Fig. 630. 

Wenn der Kolben des Hoehdruckcylinders im toten Punkte auf 
der Deckelseite steht und die ÄusstrÖmmung des Dampfes^ der auf 
der Kurbelseite gearbeitet hat, nach dem ersten Receiver hin beginnt, 

hat der Kolben des Mitteldruck- 
cylinders bereits ca. 75^Iq seines 
Weges im Vorwärtsgange zurück- 
gelegt. 

Die Füllungsperiode der Deekel- 
seite des MiUeldruckcylinders ist 
also längst beendigt. Der aus 




mm 




dem Hochdruckeylinder austretende 
Dampf wird daher im Receiver 
und in dem abnehmenden Volumen 
d€s ersteren durch die Kolben 
derselben komprimiert, bis der 
Mitteldruekkolben im toten Punkte 
auf der Kurbelseite umkehrt und 
der Dampf in den zweiten Cylinder 
eintretend, ebenfalls wieder auf dar Kurbelseite arbeitet. 

Trifft nun der von der Kurbelseite des Hoehdruckcylinders 
austretende Dampf auf einen zu hohen oder zu niedrigen Receiver- 
druck, so ist die direkt vorhergehende Füllung des Mitteldruck- 
eylinders, also auf der Deckelseite entsprechend zu ändern. 



Flg. (j80. Vertikale Anordnung. 
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Bei Wahl der Cy linder- Volumenverh&ltnisse wirken ver- 
schiedene Faktoren mit: 

1. Will man (auch für die Maximall eistnng) zu grosse Ver- 
schiedenheiten der DrOcke in den Hauptgeatängen vermeiden. 

2. Soll das Temperaturgeflile ein günstiges sein. 

3. Sollen die Leistungen an jeder Kurbel möglichst gleich sein. 

Es ist unmöglich, den Umständen zusammen Rechnung zu 
tragen ; unsere Angaben sind Mittelwerte aus einer grossen Beihe 
Ausführungen altrenommierter Fabriken und tüchtiger Kon- 
strukteure. So weichen denn auch die Volumenverhältnisse der 
stehenden dreikarbeligen Maschine von denen der liegenden, 
zweikurbeligen, wenig ab; denn so wie man zu Gunsten des 
einen der drei genannten Punkte Änderungen vornehmen will, 
werden die anderen Punkte ungünstig beeinflusst. 

Man kann auch von den Verhältnissen der Cylindervolumen 
und von den Eintrittsspannungen p/ und p^" ausgehen. 

Für die normale Leistung gelten folgende Werte : 

Brauchbare Oyllnderyerliftltiiiese and 
Beoeiyerdrücke. 

Tabelle 55. 



Eintrittsspannung p= | 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


Konden- 
sation 


11:1 = 
III :I = 


2,3 
5,4 


2,3 

5,5 


2,4 

5,7 


2,4 

6,8 


2,5 
5,9 


2,5 
6 


Pr' = 


3,7 
1.4 


3,9 
1,5 


4,1 
1,6 


4,4 

1,7 


5 
1,9 


5,7 
2 



Das Bankintsleren der Dreifach-Expanslons- 
masohinen. 

Das Bankinisieren der Dreifach-Expansionsmaschinen ist 
ebenso einfach, wie das der Kompoundmaschinen. 

Wir wollen hier dieselbe Methode des Rankinisierens, wie 
auf Seite 157 für Kompoundmaschinen gezeigt, anwenden. 

Es sei ein Beispiel gewählt von: 

p = 11 Atm. abs., #' = 0,08, #" = 0,10, «'" = 0,12 ; 
Cylinderverhältnis II : I = 2,3, III : I = 5,5 ; 
Pj.1 as 4,5 Atm. abs., p^" =1,7 Atm. abs., pg =■ 0,25 Atm. abs.; 
C = 0,75 - p = 8,3 Atm. abs., C" = 0,75 • p/ = 3,36 Atm. abs., 
o'" = 30 — 40% von r\ 
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Legen wir zu Grunde: 

Länge des Hoehdruckdiagramma V = 37 mm, 
Massstab für den Dampfdruck 15 mm =: 1 Atm., 
so geschieht das Aufzeichnen in naciisteliender Reilienfolge (die Linien 
sind der Beihe nach, wie sie gezeichnet werden, niuneriert). 
1. Horizontale Linie. 
2 Vertikale Linie 
(O* Polarpunkt), 

3. Admissionslinie 

(p=zll'l5= 165 mm), 

4. Trage »' + l* auf 

(S* -\-l' = 0,08 -37-^37 = 39,96 mm), 

5. Ziehe Linie 5 und Höhe pr' 

(p^= 4,5 - 15 = 67,5 mm). 

6. Trage von Linie 5 aus 0,2 Atm. auf Linie 4 nach oben ab, 
ergiebt 6 

(0,2 Atm, ^0,2-15^-3 mm). 

7. Konstruiere von Punkt 6 aus die Mariottsche Linie 7, ergiebt 
*' + Ä'. 

8. Trage auf 4 den Kompressionsenddruck C* ab und kon- 
struiere die Kcmpressionslcurve 8 bis auf Linie 5, ergiebt Punkt u 

(C = o;75 ' p = 0,75 .11-15 = 123,75 mm). 
Jetzt benötigen wir die in Fig. 631 dargestellte Hülfs- 
konstruktion. 

9. Trage pr" von 1 aus ab, ergiebt Linie 9 

(p^ " = 1,7 . 15 = 25 5 mm). 

10. Trage vom Polarpunkt O s** ab, ergiebt 10 

II 2 3 

(8" = 0,10 ' V" = 0,10 -37 '=^ = 0,10 .37'-Y = 8,5 mm). 

1 1 . Markiere auf 10 den Kompressionsend druck C", ergiebt Linie 1 1 

f C* = 0,75 -Pf* = 0,75 - 4,5 - 15 = 50,6 mm). 

12. Konstruiere von hier aus die Konipressicnslcurve 12. 

13. Verlängere diese Kurve bis zur Linie 5, ergiebt Punkt u', 
diesen Punkt u' lege man an den Punkt u in Fig. 630. 

14. Trage von 10 aus die Länge l" ab, so bekommt man Linie 14 

(l''=.V .iL = 37.^ =85mm). 

15. Konstruiere von Punkt 6 aus die Mariotte 15. 

16. Der Schnittpunkt der Mariotte 15 mit 14 ergiebt den Punkt 16, 
derselbe liegt etwa 0,3 Atm. über Linie 9 

(0,3 Atm. = 0,3 . 15 = 4,5 mm.) 

17. Von Linie 1 trage p© ab, ergiebt Linie 17 

(p^ = 0,25 Atm. — 0,25 . 15 = 3,75 mm). 

18. Darauf trage man den sciildllciien Raum a"' von aus unter Be- 
nutzung der Hülfskonstruktion (Fig. 631) ab, ergiebt Linie 18 

(«•" = 0,13 . V*' =0,12 . 3T ~ = 0,12 . 37 • ^^ = 24,4 mm). 
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19. Vom Punkt O trage man #"* + o'" auf Linie 17 ab und er- 
richte in dem Punkt eine Senkrechte. Den Schnittpunkt 
dieser Linie 9 verbinde man mit dem PoiarpunM O. Errichtet 
man nun im Schnittpunkt der Letzteren mit Linie 17 eine 
Senkrechte, so hat man Linie 19 

(,«" ^ 0"* = 2A,4 + /"• • 0,A = 94,4 + 57 . 6,5 . 0,4 = lOöß mm) 
unter Annahme von 40 V9 Kompression, 



{Fig. 631. BnnkinisiorteR Diagrarnrnffür p ^ llSAtm. 

20. Nun konstruiere man nach Fig. 631 die Kompretsiontkurve 20, und 

21. Verlängere dieselbe bis zur Linie 9, so findet man Punkt n'. 
Diesen Punkt n' lege man in Fig. 631 auf Punkt n. 

22. Darauf trage man von Punkt 0'" aus *'" + V** auf 1 ab, so 
bekommt man Linie 22 

(s'" + V* = 24,4 + 37 ' 5,5 = 288 mm). 

23. Verlängere Linie 15 bis zur Linie 9 und konstruiere von hier 
aus die Mariotte 28. 

Aus den Diagrammen ergiebt sich: 
Füllungsgrad 



Ä' = 14 mm, und da l' =s 37 mm 


Ä'-;^^-0,38 


Ä" « 34 „ „ „ r = 85 „ 


*"=|i = 0.40 


Ä'" = 83,5 „ „ „ r' = 203,5,, 


*"'=S| = «'^o 
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£ompressionsweg 

3 
o' = 3 mm, und da V = 37 mm o' =—— = 0,08 

Ol 

o" = 9 „ „ „ r' = 85 „ o''=-^ = ^0,ll 

o'- = 81,4 „ „ „ Z- = 203,5 „ 0- = ^ = 0,40 

Wir hatten dieses Diagramm theoretisch behandelt, während 
in Wirklichkeit Verhiste eintreten, welche veranlassen, dass die 
Expansionslinie nicht auf die Mariotte fällt, sondern etwas tiefer 
zu liegen kommt ; hierdurch ändern sich die Werte für A und o 
etwas. 



*'i' 



M 



Fiff. 692. Bankinisiertes Diagramm. j7 = 13 Ätm. 
(Die flohraffierten Flächen sind Verlaste.) 

Für gut durchgeführte Mantelheizung der Cylinder ergiebt 
sich ein Yeriust von 0,2 Atiil., d. h. die Eintrittsspannung von 
Mittel- und Nieder druckcy linder ist 0,2 Atm. geringer als der 
Gegendruck des vorher arbeitenden Cylinders. Wie man diese 
im Diagramm einträgt und den sich daraus ergebenden Yeriust be- 
stimmt ist in Fig. 632 deutlich gezeigt. 
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Durch Anwendung eines Receivers mit sehr grotter Htizfllche, 
wie auf Seite 161 angedeutet, werden die genannten Verluste noch 
verringert und können unter umständen ganz vermieden werden. 
Dem gegenüber steht aber der Verlust durch Niederschlag in der 

*'/ 

\ a-l 

I M 

!/ 
! ^ 

i '^■ 

!/^ 
j. f. 

i 7- 

{ 

I 

i i 

I - 

J I' 



^>' 



K -^ / 

Fig. 684. Uankinisiertes Diagramm , p = 15 Atm. 



Beceiverheizung. Zur Erläuterung sei noch erwähn t, dass bei 
Fig. 631 (p = ll Atm.) der Deutlichkeit wegen diese Verluste 
nicht eingezeichnet, dagegen bei Fig. 632 (p ^ 13 Atm.) und in 
Fig. 634 (p = 15 Atm.) die erwähnten Verluste berücksichtigt sind 

Die Wertigrkeit. 

Dieselbe bestimmt sich ebenso einfach wie bei den Ein- 
cy linder- und den Kompoundmaschinen (vergl. S. 158) 

rp.^ (Pw)t+/i+/2+/8 
T 
Betreffs der Flächen /„ /, und /g siehe Fig. 630. T wird am 
besten durch Planimetrieren ermittelt, wie auf Seite 158 für 
Kompoundmaschinen gezeigt. 

Die bei Wahl einer guten Kompression u. s. w. zu erreichende 
Wertigkeit zeigt nachstehende Tabelle 56. 



Digitized by 



Google 



Dreifach-Expansionsmaschine, Wertigkeit. 


175 
ons- 


Tabelle 58. Wertlgrkeit der Dreifach-Expansl 
maschinen bei gruter Ausführung:* 


P = 


10 


11 


12 


13 


14 


15 




1,6 

0,75 


1,8 
0,76 


2 . 
0,76 


2,2 

0,76 


2,5 
0,77 


2,7 

0,78 



Beispiele aus der Praxis. 
1. Beispiel. Vertikale Dreifach-Expansionsmaschine mit 
Kondensation (montiert i. J. 1888, indiziert 1894) : 
Hoekdruch'CylinderdurcUmeaaer dss 600 mm 
MitUldruck' „ d' = 960 „ 

Niederdruck- „ D = 1350 „ 

Kolbenhub H=^ 100 „ 

Umdrehungen n = 60 pro Minute 

Kesseldruek = 10 Ätm, Überdruck. 



r/^'^T^L^h 



Der Hochdruckoylinder besitzt Ventil- 
steuerung (Kliebisch), der Mittel- und 
Niederdruckoylinder Kolbensteuerung (ohne 
Dichtungsringe). 




Fig. 685. Diagramme einer Dreifaoh-BxpansionBmasohine OU Terkleinert)* 

Aus den Diagrammen ist ersichtlich, dass die Einlassventile 
stark undiclli sind, denn beim Hubende des Hochdruckcylinders 
ist eine grössere Menge Dampf vorhanden als beim Beginn des 
Hubes. Ebenso ist die Kolbensteuerung des Mitteldruckcylinders 
undicht, daher bei diesem dieselbe Erscheinung. 

Das Diagramm ist in ^/^ wiedergegeben und ergab : 
JPmH +/i +/a+/8 _ 1,52 + 0,125 + 0,055 -»-0,029 
T 3,07 

M' 31 

T^yp ^^'464 



fV^ 



= 0,56 



27 



•5,4 



Nutzdampf 5^ 



= 6,4 kg. 



{pm)i 1,52 

während nach Tab. 70 normal 8f^ = 5,2 kg sein müsste. 

Die Dampfverluste S^ nimmt man aus der Tab. 70, S. 189, 
und rechnet dieselben auf die entsprechende Kolbengeschwindig- 
keit um nach Tab. 45, S. 145. 
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Bei der normalen Belastung, statt der in den Diagrammen 
gegebenen nur halben Belastung, würde der Dampf verbrauch 
noch schlechter ausfallen. 

2. Baitpiel. 



* ' «-s-* - • r ■■'r. ^ j" 

Fig. 636. Dreifach-Expansionsmasohine. 

Auch an dieser Maschine sind die Einlassventile undicht 
Das Diagramm ergab : 
„._ 0>m)i + A+/2 + /'3 _ 1 ,7 + 0,076 + 0,124 + 0, 083 _ 



2^-^-yp 27.^.5,31 



Nutzdampf Ä„ = - ^^^^, ^^^ 



= 5,9 kg. 



während nach Tab. 70 normal S^ = 4,9 kg sein müsste. 

Das Annähemngsverfahren des 
Rankinisierens. 

Wir haben bei den Methoden auf Seite 179 u. 181 die ent- 
sprechenden Dampf Volumen berücksichtigt und das Bankinisieren 
in theoretisch richtiger Weite vorgenommen. 

Bei den meisten, bis jetzt in die Öffentlichkeit gedrungenen, 
rankinisierten Diagrammen, wurden mehr oder weniger unrichtige 
bezw. Annäherungsverfahren zu Grunde gelegt. 
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I. Verfahren. 

Dieses ist das älteste, einfachste 
und unrichtigste Verfahren, und sind 
z. B. Nr. XIiI und XVII der auf Seite 178 
und 180 wiedergegebenen Diagramme dar- 
nach rankinisJert. 

Bei diesem Verfahren wird als theo- 
retisches Diagramm dasjenige be- wäu^?^^ 
trachtet, welches sich ergiebt, wenn man Pig. 687. 

trocknen gesättigten Dampf von der Kesselspannung und dem dem 
grössten arbeitenden Dampfgewicht entsprechenden Füllungs- 
volumen des Hochdruckcylinders expandieren lässt bis auf das 
Nettovolumen des Niederdruckcylinders plus dem schädlichen 
Kaum des Hochdruckcylinders, wobei der dem letzteren entsprechende 
Vertikalstrtifen in Abzug kommt. 

II. Verfahren. 

Dasselbe wird meist von englischen Ingenieuren angewandt. 

Beim Beginn der theoretischen Expansion 
besteht eine Dampfmenge von der Kessel- 
spannung und einem gewissen Füllungs- 
volum<»n des Hochdruckcylinders plus 
dem gefüllten schädlichen Baum 
desselben. Am Ende der Expansion hin- 
gegen ist das vom Dampf ausgefüllte 
Volumen gleich demjenigen des Nieder- 
druckcylinders plus dessen schäd- 
lichen Baum. Die Leistung, welche also hierbei von dem 
Einströmungsdampfe verlangt wird, ist durch das volle Diagramm 
ausgedrückt, welches obiger Expansion entspricht; alles 
andere bedeutet Verlust. Bei diesem Verfahren werden also die 
einzelnen Diagramme um den Betrag des zugeliörigen scliädiichen 
Raumes von der Ordinatenachse abgerücict, wie dies bei der Kom- 
poundmaschine von Bachheibel Nr. I und II und bei den 
Diagrammen von Bob. Wyllies Konstruktionen Nr. IV, VII, 
X, XI und XV, s. S. 178 u. 180, geschehen ist. 

Welch' unrichtiges Bild man jedoch bei Anwendung der An- 
näherungsverfahren (S. 178 u. 180 erlangen kann, zeigen Seite 
178—181. Die auf Seite 178 u. 180 dargestellten Diagramme sind 
einem Aufsatz in der Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1887, S. 445, 
entnommen, und sei hier noch erwähnt, dass bei der Bestimmung 
des Völligkeitsgrades X, XI, XIII, XV, XVIII der Kesseldruck und 
nicht, wie meist üblich, der Anfangsdruck im Oylinder in Bech- 
nung gezogen ist, und dass diese Diagramme nach verschiedenen 
Methoden rankinisiert sind. 

Haeder, lodikator. 12 




Pig.688. 
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180 Rankinisiert nach nnrlchtlgem Verfahren. 




Fig. 666- 664. Unrichtige V eifahren. 
Die schraffierten Verluste erscheinen zu gross. 
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Bankinisiert na^ rlehtigem Verfahren. 



179 




Fig. 648-665. Rlohtige Verfahren. 
Die lfariott«che Linie erhebt sich hier nicht Boviel über die DJagramm- 
linie. Pie schraffierten Verlaste erscheinen also auf Seite 178 su gross. 



182 'Annftherungsverfahren des Bankinisierens. 

III. AnnäherungrsTerf ahren« 
Rankinisieren der Diagramme einer Kompoundmaschine. 

b e 1 1 s- 
S en Dia- 

^ s^rad, 

irekter 
Dampf- 

^ m darf. 



Fig. 678. Znlftsfligres Verfahren ffir Ann&heningswerte. 

Man zeichnet die gleichzeitig genommenen Diagramme von 
zusammengehörio^en Seiten des Hoch- und Niederdruckcylinders, 
auf gleichen Maststab und gleiche Lange l gebracht, untereinander 
in der Weise, dass das Diagramm des Niederdruckcylinders um den 
Kolbenweg der Kompression o' des Hochdruckcylinders (s. Fig- 673) 
nach rechts gelegt wird, und verlängert nun das Diagramm des 

y 

Niederdruckcylinders im Verhältnis der Cylindervolumen — . 

Durch einen Punkt a des Hochdruckdiagramms legt man die 
Mariott'sche Linie, so ergiebt die horizontal schraffierte Fläche 
die Arbeiisverluste gegenüber dem rein theoretischen Dia- 
gramm einer direkten Eincylindermaschine im Nieder- 
druckcylinder allein (von Gegendruck, Kompression etc.abgesehen). 
In Fig. 673 bedeutet : 

*' schädlicher Baum des Hochdruckcylinders, 
«" „ « « Niederdruckcylinders, 

o' Kompression „ Hochdruckcylinders, 

o" „ „ Niederdruckcylinders. 

Aus Seite 178—181 sehen wir, dass das Rankinisieren auch 
nach der richtigen Methode einfach ist und dass man den Ausdruck 
VSliigkeitsgrad nicht gebrauchen bezw. anwenden sollte. 
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Dampfverbrauchstabellen. 

Wir se^eu, wie einfach es ist, den nutzbaren Dampfverbrauch 
aas dem Diagramm zu bestimmen, durch Anwendung der Formel 



Sn 



M 

27 • — y 

Pm 



In nachstehenden Tabellen für Sn sind Normalleistungen zu 
Grunde gelegt; in Bezug auf den Einfluss des schädlichen Baumes 
wurden gleiche Leistungen, also gleiche pm angenommen, denn 
nur dadurch bekommt man ein Bild über die Schädlichkeit des 
schädlichen Baumes. Der Kompressionsenddruck wurde bei 
Ä^uspuffmaschinen (für po = 1,1) so gewählt, wie man ihn für einen 
günstigen Dampfverbrauch und für den richtigen Gang einer 
Maschine auszuführen gewohnt ist. 

Bei den Kondensationsmaschinen mit grossem schädlichen 
Baum wurde die Kompression für po = 0,25 so hoch gewählt, als 
man unter normalen Verhältnissen erreichen kann. 



Eincyllnder-Augpuffinaschine. 

Tabelle 67. Nutzbarer Dampfverbrauch Sn 
unter Berücksichtigung verschiedener Grössen von ». 



p = 


3 


4 


5 


6 


7 


S 


9 


10 


Pm — 


i,3 


i,7 


2,0 


2,3 


2,7 


3,0 


3,3 


3,6 


»♦) = 


1,4-1,6 


1,5-1,8 


1,6-1,9 


1,6-1,9 


1,7-2 


1,7-2,1 


1.8-2,2 


1,8-2,3 


.= 20/, 


16 


11,2 


9,3 


8,6 


7,7 


7,2 


6,8 


6,6 


— 4«/, 


15,2 


11,4 


9,5 


8,6 


7,9 


7,4 


7 


6.8 


»= 6»/. 


15,4 


11,7 


9,7 


8,8 


8,1 


7,6 


7,2 


7.0 


.= 8«/, 


16,6 


12 


10 


9 


8,8 


7,8 


7,4 


7,2 


.= 10»/, 


16 


12,2 


10,1 


9,2 


8,4 


7,9 


7,6 


7,8 ■ 


•=12<'/, 


16,2 


12,8 


10,2 


9,8 


8,7 


8 


7,6 


7,4 



Beispiel. Welcher mittlere nutzbare Dampfverbrauch ent- 
spricht der normalen Leistung einer Maschine für 6 Atm. Über- 
druck (also 6 -|- 1 =s 7 Atm. abs.)? Aus Tab. 57 erfi:iebt sich bei 
4% schädlichem Baum 5n = 7,9 kg, bei 12% schädlichem Baum 
Sn s 8,7 kg. Also benachteiligt der grosse schädliche Baum den 
nutzbaren Dampfverbrauch um 10 o/^, bei demselben pm- 

•) Die kleineren Werte gelten lür «= '^k- 
, grösseren ^ „ „ « = 12% 
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Blncyllnder-Kondensationsmaschine. 

Tabelle 68. Nutzbarer Bampfverbrauch iSn. 




P= 3 


4 


5 


6 


7 


8 


.9 


10 


«,•) = 
,= 2% 
*= 4% 
»= 6*/o 
«=> 8% 

*=12./, 


i,5 

ö,S-0,9 

6,6 

6,9 

7,2 

7,6 

7,8 

8 


1,8 
0,8-1 

6 
6,2 
6,5 
6,8 
7,8 
7,4 


2,i 
0,9-1 
6,7 
6,9 
6,2 
ß,4 
6,7 
7 


2,3 

5,4 
5,6 
5,9 
B.l 
6,4 
6,7 


2,5 

1-1,2 

5,1 

6,8 

5,6 

5,9 

6,2 

6,6 


2,7 
l-i,2 
4.8 
5 
5,8 
5,6 
5,9 
6,2 


2,9 

1,1.1,3 

4,5 

4,8 

5 
5,8 
5,7 

6 


3,0 

1,1-1.4 
4,3 
4,6 
4,8 
6,1 
5,5 
5,8 



Beispiel. Welcher mittlere nutzbare Dampfverbrauch ent- 
spricht der normalen Leistung einer Maschine fftr 5 Atm. Über- 
druck (also 5 4- 1 =s 6 Atm. abs.) ? Aus Tab. 59 ergiebt sich bei 
4% schädlichem Baum /9n = 5,6 kg, bei 12% schädlichem Baum 
Sn = 6,7 kg. Also benachteiligt der grosse schädliche Baum den 
nutzbaren Dampfverbrauch um 20%. 

Seteen wir k. B. den Dampfverbrauch einer Maschine für p := 6 Atm. 
abB. und s =^t% gleich 1, so ergiebt sich fUr 700 mm Hab folgendes: 
Tabelle 69. Bincylinder-Auspuff. 



8 = II 2 


* 


ö 


8 


10 


12% 


Nutsbar S^ . . . = 

Gesamt S^ . . . = 


0,97 
0,98 


0.98 
0,99 


1 


1,02 
1,02 


1,04 
1,04 


1,05 
1,04 


Tabelle 60. Bincylinder-Kondensation. 


= 1 


2 


4 


6 


8 


10 


12V« 


Nutzbar S^ , . , = 

Gesamt Si . . . = 


0,92 
0,95 


0,97 
0,98 


1 

1 


1,06 
1,04 


1,11 
1,07 


1,16 
1.10 



Ein Vergleich der Tab. 59 und 60 zeigt, dass der schädliche 
Baum bei den Auspuffmaschinen den Dampfverbrauch weniger 
ungünstig beeinflusst als bei KondentatioMmaschinen. 

Tabelle 6L Dampfverlust Sv In kgr pro Ni und Stunde. 
(Gültig für Auspuff, Kondensation und jeden Dampfdruck.) 



Kolbenhub in m . . . 


0,3 


0,4 


0,5| 0,6 


0,7| 0.8 


0,9 


1,0 


1,25 


1,5 


Norm.Kolbengeschw. mpr.Sek. 
Verluste f Auspuff. . . 
8v \ Kondensation 


1,4 

5,8 


1,6 
5,2 


1,8 
4,6 


2,0 
4,3 


2,1 
8,8 


2,2 
3,6 


8,4 
8,2 


2,6 
8,1 


2,8 
2,9 


8,0 
3,6 



Die meisten Maschinen haben ca. 8% schädlichen Baum. 
Diesen zu Grunde gelegt, ergiebt die in Tabelle 62 und 63 dar- 
gestellten Dampf Verbrauchszahlen. 



•) Die kleineren Werte gelten fttr « = 2% 
„ grösseren , , , « = 12o/o. 
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Tabelle 62. Eincylinder -Auspuff. 

Dampf verbrauch S^ = /S^^ 4- 5^ in kg pro N^ und Stande. 

Bei 8 =8®/«, Dormale Leistang, normale Tourenzahl und nnter An- 
Dahme üblicher Anstährnng, Excentrioität bei Schiebermasohinen r = 1,7 • a 
(a = Kanalbreite), = 0,15, 0=8-4 Atm., Dampfgesobwindigkeit im Ans. 
]aM ca. 25 m pro äeknnde. 



OQ 

P 


< 
Pm 


kg 
Sn 


Kolbenhub ff in mm (Ä" = 1 ,7 — 2 i^) 1 




300 


400 1 


500 1 600 


700 800 


900 1 1000 


1500 


150 


120 


106 ! 95 


85 77 


70 1 65 


53 


5,8 


5,2 


4,6 


4,3 


3ß 3,6 


3,2 \ 3,1 


2,6 


3 


1,3 


15,6 


Si = 


21,4 


20,8 


20,2 


19,9 


19,4 


19,2 


18,8 


18,7 


18,2 


4 


1,7 


12,0 


rt ^^ 


17,8 


17,2 


16,6 


16,3 


15,8 


15,6 


15,3 


15,1 


14,6 


5 


2,0 


10 


♦» ^^^ 


15,8 


15,2 


14,6 


14,3 


13,8 


13,6 


13,2 


13,1 


12,6 


6 


2,3 


9 


» ^^ 


14,8 


14,2 


13,6 


13,3 


12,8 


12,6 


12,2 


12,1 


11,6 


7 


2,7 


8,3 


r) =^ 


Ma 


1S,S 


12.9 


12 ß 


12,1 


11,9 


11,5 


11.4: 


10,9 


8 


3,0 


7,8 


w = 


13,6 


18,0 


12,4 


12,1 


11,6 


11,4 


11,0 


10,9 


10,4 


9 


3,3 


7,4 


w ^^^^ 


13,2 


12,6 


12,0 


11,7 


11,2 


HO 


10,6 


10,5 


10,0 


10 


3,6 


7,2 


« =1 13,0 


12,4 


11,8 


11,5 


11,0 


10,8 


10,4 


10,3 


9,8 



Beispiel: Welcher Dampf verbrauch kann für eine horizontale Ein - 
cylinder-AuapufTmasohine H = 900, p » 7 garantiert werden? Nach Tab. 62 
wird 8^ = 11,5 kg. 



Tabelle 68. Eincylinder* Kondensation. 

Dampf verbrauch Si=iSf^ + S^in kg pro A^ und Stunde. 

8 = 8% normale Iieistung, normale Tourenzahl (übliche Auaftihrung), 
Excentrioität bei 8ohiebermaschinen r = 2 • a (a = Kanalbreite), = 0,25> 
C = 0,7—1,1 Atm.ah8., Dampfgeschwindigkeit im AusUs» ca. 22 m pro Sek. 



BD 
P 


S 
< 

Pm 


kg 
8n 


Kolbenhub fl in mm (« = 1,7 — 2 />; 


n = 


300 


400 


500 


600 


700 800 


900 


1000 1500 


150 


120 


106 


95 


85 77 


70 


65 1 53 


Sv = 


5,8 


5,2 


4,6 


4,3 


3,8 3,6 


3.2 


3,1 1 2,6 


3 


1:5 


7,5 


Äf = 


13,3 


12,7 


12,1 


11,8 


11,3 


11,1 


10.7 


10,6 


10,1 


4 


1,8 


6,8 


n ^^ 


12,6 


12,0 


11,4 


11,1 


10,6 


10,4 


10,0 


9,9 


9,4 


5 


2,1 


6,4 


,.= 


12,2 


11,6 


11,0 


10,7 


10,2 


10,0 


9,0 


9,5 


9,0 


6 


2,3 


6,1 


« = 


11,9 


11,8 


10,7 


10,4 


9,9 


9,7 


9.3 


9,2 


8,7 


7 


2,5 


5,9 


« = 


11,7 


iia 


10,S 


10,2 


97 


9,S 


9a 


9,0 


8,5 


^ 


2,7 


5,6 


„ = 


11,4 


10,8 


10,2 


9,9 


9,4 


9,2 


8,8 


8J 


8,2 


9 


2,9 


5,3 


« = 


11,1 


10,5 


9,9 


9,6 


9,1 


8,9 


8,5 


8,4 


7,9 


10 


8,0 


5,1 


„ = 


10,9 


10,3 


9,7 


9,4 


8,9 


8,7 


8,3 


8,2 


7,7 



Beispi 
braucht also 



el: Einoylinder-Kondeneationsmaschine IT =900, p=7 ge- 
5^ = 9,1 kg Dampf pro N^ u. Std. 
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186 Dampfverbraachstabellen» Komponiidmaschine. 

Beispiel. Welchen Dampfverbrauch hat eine Maschine von 
700 mm Hub bei 6 Atm. abs. Dampfdruck? 

Nach Tab. 62 f ftr die A u s p u f f maschine 1 2,8 kg pro l^i u. S td. 

n n 63 « w Kondensationsmaschine9,9 n ^ «« «. «« 



Die Kompound- und Tandemmaschine. 

Der Hauptvorteil der Kompoundmaschine in Bezug auf den 
Dampfverbrauch Hegt darin, dass der Einfluss des schädlichen 
Baumes bei den Kompoundmaschinen viel geringer wird, wie 
nachstehendes Beispiel mit Fig 674—675 und Tab. 64 zeigen. 

Fig. 674 zeigt das Diagramm einer Eincylind e r maschine, 
Fig. 675 das einer Kompoundmaschine, welchen gielciie Dampf- 
zu Grunde gelegt sind. Wir erhalten folgendes: 



Fig. 674. Sinoylindermasohine mit Kondensation. 



_n eJllm.B,bs 




5> 



Fig. 075. Kompotuidmasohine mit Kondensation. 
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Tabelle 64. Varglelchswtrte, EincyL-Kompound, zu Fig. 674—675. 





Wertig- 






Dampfverbrauch 


ke 
W 


it 
wie 


Leisbuuj^ 


natsbar 
Sn wie 


Ver. 
laute 


Gesamt 
Si \ wie 


I Eincylinder 
II Kompound 


0,65 
0,74 


1 

144 


1,36 
1,54 


1 
1,13 


6,1 
5,2 


1 
0,87 


3,6 
2,9 


9,7 

8,1 


1 
0,88 


AlsoIIgönstigreralsI 


147o 


130/0 


130/0 




177o 



Für allgemeine Verhältnisse, s =s S^/q schädlichen Baum des 
Niederdruckcylinders, gelten die folgenden Tabellen 65 und 66 
(Ä-^ca. 1,2' D). 

Tabelle 65. 

Dampf verbrauch 8i ss 8n+ 8v für Kompound- Autpuff. 



Kolbenhub 


ff=z 


500 


600 


700 


800 


900 


1100 


1250 


1500 


Tourenzahl n = 


90 


80 


75 


70 


67 


60 


56 


50 


P 


{Pm)i 


Sn 


Sv s= 


2,9 


2,8 


2,7 


2,e 


2,6 


2,3 


2,2 


2,0 


7 


'A3 


8 


» ""~ 


10,9 


10,8 


10,7 


10,6 


10,5 


10,3 


10,2 


10 


8 


2,5 


7,8 


ff ^ 


10,7 


10,6 


10,5 


10,4 


10,8 


10,1 


10 


9,8 


9 


2,7 


7,4 


V — ^ 


10,8 


10,2 


10,1 


10 


9,9 


9,7 


9,6 


9,4 


10 


2,9 


7 


n ^ 


9,9 


9,8 


9,7 


9,6 


9,6 


9.3 


9.2 


9 


11 


3,1 


6,6 


» "-" 


9,5 


9,4 


9,3 


9,2 


9,1 


8,9 


8,8 


8,6 


12 


3,3 


6,2 


n *^ 


9,1 


9 


8,9 


8,8 


8,7 


8,5 


8,4 


8,2 



Beispiel: Kompoand- A^uspuffaiasohine H = 900, p = 10 Atm. ge- 
braue ht 5{ = 9,5 kg Dampf. 

Tabelle 66. 

Dampfvarbrauch S,- ^ S,^ + Sj, für Kompound- Kondensation. 



Kolbenhub 


ff = 


500 


600 


700 800 


900 


1100 


1250 


1500 


Tourenzahl n = 


90 


80 


75 


70 


67 


60 


56 


50 


P 


(Pm)i 


Sn 


5«« 


2,9 


2,8 


2,7 


2,6 


2,5 


2,3 


2,2 


2,0 


4 


1,20 


6,3 


Si = 


9,2 


9,1 


9,0 


8,9 


8,8 


8,6 


8,5 


8,8 


5 


1,45 


5,7 


n ^~ 


8,6 


8,5 


8,4 


8,3 


8,2 


8,0 


7,9 


7,7 


6 


1,60 


5,2 


n ^ 


8,1 


8,0 


7,9 


7,8 


7,7 


7,5 


7,4 


7,2 


7 


1,7 


4,9 


., = 


7,8 


r,7 


7fi 


7,S 


7,4 


7.2 


7a 


0.9 


8 


2,0 


4,7 


n = 


7,6 


7,5 


7,4 


7,3 


7,2 


7,0 


6,9 


6,7 


9 


2,2 


4,6 


» ^~ 


7,5 


7,4 


7,3 


7,2 


7,1 


6,9 


6,8 


6,6 


10 


2,3 


4,5 


n ^^ 


7,4 


7,3 


7,2 


7,1 


7,0 


6,8 


6,7 


6,5 



Beispiel: Kompoandmascbine mit Kondensation H= 900, p= 10 Atm. 
gebraucht 8^ = 1 kg Dampf. 

Mit Hülfe der Tabellen kann man auf sehr einfache Weise 
den Dampfverbrauch jeder beliebigen Maschine feststellen. 

*) 800 Hab ffli die Blaoylinddr-, 50) H xb fdr die Komp^an Imas'Shine 
nach Tab. 67, Seite IbS, sa (] runde gelegt. 
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188 Dampfverbrauchstabellen» Kompoondmaschino. 

H&ufig handelt es sich darum, das i^ünsti^ste Maschinen- 
system herauszufinden, für bestimmten Dampfdruck und Leistung. 
Zu dem Zwecke benutze man folgende Hülfstabelle : 

Tabelle 67. Hab der Maschinen bei grlelchent Oyllnder- 
durchmesser und grlelchem Dampfdrücke. 



Cylinderdurchmesser . Z> = 
Eincy linder, horizontal H = 


800 
500 


350 
600 


400 
700 


450 
800 


500 
900 


550 
1000 


850 
1500 


Kompound-r horizontal H = 
u. Dreifach 1 vertikal . // = 


300 
300 


350 
325 


400 
350 


500 
375 


600 
400 


700 
450 


900 
500 



Bei demselben Cylinderdurchmesser hat die Kompound- und 
Dreifach -Expansionsmaschine kleinere Kolbengeschwindigkeit. 

Wir wollen nun ein Beispiel wählen für die Eincylinder- 
maschine H = §00, für die Kompoundmaschine H = 600 und 
p = 4, 6 und 8 Atm. abs. vergleichen. 

fPabelle 68. Verprlelchstabelle der BlncyUnder- und 
Kompoundmaschine. 



Dampf- 
druck 

P 






Lei- 


Damp f verb rauch 


Er- 
spar- 
nisse 

bei 
»=0,08 




stu 
Pm 


ng 
wio 


nuts 
Sn 


sbar 
wie 


Ver 


lust 
wie 


Ges 

Si 


smt 

wie 


4 


Ein- 
cylindei 

Ä'^OOO 


Auspuff 
Kondens. 


1,8 
1,8 


1 
1 


12 

6,8 


1 
0,57 


3,2 
3,2 


1 
I 


15,2 
10 


1 
0,66 


0«/o 
340/0 


Kom- 
pound 
H=600 


Kondens. 


^2 


OJl 


6,.H 


0,52 


2,8 


0,88 


9.1 


0,56 


40^lo 


6 


Ein- 
cylinder 

^ = 900 


Auspuff 
Kondens. 


2,3 
2,3 


1 
1 


9 
6,1 


1 
68 


3,2 
3,2 


I 12,2 
1 9,3 


I 
0,76 


0% 
240/0 


Kom- 
pound 
ff =600 


Kondens. l^ß 


0,70 


5,2 


0,58 


2,8 


0,88 8 


0,66 


34V. 


8 


Ein- 
cylinder 

£^=900 


Auspuff 
Kondens. 


3,0 

2,7 


1 
0,90 


7,8 
5,6 


1 
0,72 


3,2 
3,2 


1 
1 


11 

8,8 


1 
0,80 


0% 
20% 


Kom- 
pound 
H=600 


Auspuff 2^5 
JTondm«. 2,0 


0,83 
0,67 


7,8 
4,7 


1 
0,60 


2,8 
2,8 


0,88 10.6 
0,88 7.5 


0,96 
0,68 


47o 
32^1, 



Wir sehen auch aus obiger Tab. 68, dass die Ersparnisse 
durch Kondensation abnehmen, je hoher der Dampfdruck ist. 
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Betrachten wir eine Maschine von 8 Atm. abs. Dampfdruck, 
so haben wir, wenn der Dampfverbrauch der Auspuffmaschinc 
= 1 gesetzt wird, folgendes : 

Tabelle 69. 





Sn 


wie 


Sv 


wie 


^t 


wie 


f Auspuff 
Eincylinder< 

( Kondensation 


7,8 
5,6 


1 
0,72 


3,2 
3,2 




11 

8,8 


1 
0.80 


f Auspuff 
Kompound { 

{ Kondensation 


7,8 
4,7 


1 
0,60 


2,8 
2,8 




10,6 
7,5 


1 
0,71 



Auf diese Weise kann man unter allen Umständen das 
günstigste System bestimmen, darf jedoch nicht übersehen, die 
pmi ftlso dio mittleren Kolbenüberdrucke zu vergleichen. Bei 
den Kompoundmaschinen mit mehr als 7 Atm. abs. Dampfdruck 
ist pm kleiner als bei Eincylindermaschinen ; demnach muss der 
Niederdruck-Cylinderdurchmesser der Kompoundmaschine grösser 
werden als der entsprechende der Eincylindermaschine. 

Dreifaeh-Expanslonsmascblne. 

Noch mehr wie bei den Kompoundmaschinen wird hier der 

schädliche Einfluss des schädlichen Kaumes vermindert. Der 

sogenannte ideelle schädliche Raum stellt sich hier zu ca. 

«'" 
«t = -z- = 0,013. 
o 

Legen wir normale Leistung zu Grunde, so ergeben sich 

folgende Werte: 

Tabelle 70. Sv,Sn und 5ifür Dreiffach-Expansionsmaschinen 
(KondenBatlon.) 





Kolbenhub ff= 


500 


600 


700 


800 


900 


1100 


1250 


1500 


Tourenzahl « = 


90 


88 


85 


82 


80 


76 


73 


65 


P 


(fm)i 


Sn 


Sv= 2,1 


2.0 


1,9 


1,8 


IJ 


1,6 


1,3 


la 


10 


1.6 


*,9 


5i = 


70 


6,9 


6,8 


6,7 


6,6 


6,4 


6,2 


6,0 


11 


1,8 


<,8 


« 


6,9 


6,8 


6,7 


6,6 


6,5 


6,3 


6,1 


5,9 


12 


2,0 


4,7 


« = 


6,8 


6,7 


6,6 


6,5 


6,4 


6,2 


6,0 


5,8 


13 


2,2 


4,6 


„ --- 


6,7 


6,6 


6,5 


6,4 


63 


6,1 


5,9 


5,7 


14 


2,5 


4,4 


n ~"^ 


6,5 


6,4 


6,3 


6,2 


6,1 


5,9 


5,7 


5,5 


15 


2,7 


4.2 


r, = 


6,3 


6.2 


6 1 


6,0 


59 


5.7 


5,5 


5,8 



Bei ganz torgfflltlger Ausführung, Heizung nicht nur der 
Mäntel, sondern auch der Cyllndardeckel, (pnOi ca. 10% kleiner 
als in Tab. 70 angegeben, kann man unter besonders günstigen 
Verhältnissen bis zu 10 ^Iq weniger Gesamtdampfverbrauch Si 
erreichen. 
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Fijf. 676-678. 



Das Fehlerglied und die Massenwirkung. 

a) Das FeUergrlied, 

In Fig. 676—678 ist eine Maschine in den beiden Totpnnkt- 
lagen und auf Mitte Kolbenhub gezeichnet. Wir sehen aus der 

letzten Fig. 678, dass die Kurbel 
hierbei nicht senkrecht, sondern der 
Kurbelzapfen um das Stfick a nach 
hinten steht. Diese Erscheinung 
nennt man das Fehlerglied. Je kleiner 
die Treibstange ist, desto grösser 
wird der Unterschied. Auf die Steue- 
rung hat das Fehlerglied insofern £in- 
fluss, als Füllung, Kompression und 
Vorausiritt für die beiden Cylinderseiten verschieden gross aus- 
fallen. 

Die Unregelmässigkeiten der Dampf Verteilung bei Schieber- 
steuerungen (sogenanntes Fehlerglied) erwachsen durch den un- 
gleich langen Kurbelweg für einen bestimmten Teil des Kolben- 
weges in der Vorwärts- und Bückwärtsbewegung des Dampf kolbens 
und nehmen zu mit der Kürze der Treib- und Excenterstange, 
dem Voreilungswinkel der Excenter und deren Excentricität, 
also dem Schieberhube. Wie weit diese Unregelmässigkeiten bei 
grösseren Maschinen auftreten, gehe ans folgendem Fall hervor. 

Fig. 679 zeigt die 
Stellung der beiden Ex- 
center zur Kurbel, bei 
einer mit Kider-Kolben- 
schiebersteuerung ver- 
sehenen, linkstim lau- 
fenden Maschine von 
1350 mm Kolbenhub u. 
210 mm Schieberhub, 
bei einer Treibstangen- 
länge von 3250 mm. 
Der Hauptschieber arbeitet mit einer gleichmässigen linearen 
Voreilung von 10 mm. Das Öifnen des vorderen, nach der Kurbel 
zu liegenden Einlasskanals erfolgt, wenn der Kolben noch 4 mm 
bis zum toten Punkt zurückzulegen hat, der Schlussdieses Kanals 
bei einem Kolbenweg von 900 mm. Bei Öffnen des hinteren 
Einlasskanals hat der Kolben noch 6 mm zurückzulegen, während 
der Abschluss desselben bei einem Kolbenweg von 1010 mm er- 
folgt. Die Ausströmung beginnt vom, wenn der Kolben noch 
einen Weg von 85 mm bis zum toten Punkt zu machen hat, und 
endigt bei einem Kolben weg von 1225 mm, während der hintere 




Fig. 679. Excent erste! Jung. 
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Austrittskanal geöffnet wird, wenn der bis zum toten Punkt zu 
machende Kolbenweg noch 55 mm beträgt und der Absehhiss 
dieses Kanals bei 1175 mm Kolben weg stattfindet. 



Fig. 68C. 

Diese Differenzen sind, wie aus Fig. 680 und 681 zu ersehen, 
in der Hauptsache in dem ungleich grossen Kurbelweg bei der 
Vorwärts- und Bückwärtsbewegung des Kolbens für einen be- 
stimmten Teil des Kolbenweges zu suchen. 



Kreis Ä giebt die von dem Centrum des Kurbel stiftes bei 
675 rom Badius beschriebene Linie an, während das Mittel des 
Kreuzkopfbolzens bei einer Treibstangenlänge von 3250 mm auf 
die toten Punkte in die Linie B und C fällt. Teilt man nun den 
Weg innerhalb der toten Punkte in 10 Teile ein und benutzt 
auf diesen Punkten die Treibstange als Zirkel, dessen Drehpunkt 
die Mitte des Kreuzkopfbolzens und dessen Spitze die Mitte des 
vorderen Treibstangenlagers bildet, so ersieht man, dass auf der 
Hälfte der Kreuzkopfwege der durch die Treibstange bes«'.hriebene 
Zirkel die von dem Kurbelstift beschriebene Kreislinie auf ganz 
verschiedene Entfernungen von der toten Linie /''trifft, dass also 
die Kurbel beim Zurücklegen des ersten Zehntels des Kolben- 
weges in der Bückwärtsbewegung (Fig. 680 V) einen bedeutend 
kürzeren Weg zu machen hat, als beim ersten Zehntel des Weges 
in der Bückwärtsbewegung Fig. 680 i?, indem im ersteren Falle 
der durch die Treibstange geschlagene Zirkel gegen und im 
letzteren Falle mit der Kreislinie des Kurbelstiftes laufend diese 
kreuzt, so dass in beiden Fällen sich diese Linien in einem 
anderen Winkel trefien. 
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Fig. 680 giebt die Stellung der Kurbel auf verschiedenen 
Punkten der ersten Hälfte des Kreuzkopfweges bei derVorw&rts- 
und Bückwärtsbewegung an; Fig. 681 die der letzten Hälfte 
der Kreuzkopf wege. 

Aus den eingetragenen Massen ist die jedesmalige Xiänge 
des zurückgelegten Kurbelweges ersichtlich und erhellt es daraus, 
dass der in der Vorwärtsbewegung von der Kurbel gemachte 
Weg ein ganz anderer ist, als der in der Bückwärtsbewegung 
gemachte, bei genau demselben Kolbenhub. 

So beschreibt z. B. die Kurbel beim ersten Zehntel des 
Kolbenhubes in der Vorwärtsbewegung einen Weg von 395 mm, 
beim selben Kolbenhub in der Bückwärtsbewegung 480 mm. 
Die Länge des Kurbelweges im ersten Falle beträgt für die 
Hälfte des Kolbenhubes 989,75 mm, für denselben Kolbenweg 
im letzteren Falle 1129,75 mm u. s. w. 

Auch zwischen Excenter- und Sohleberweg herrschen aus obigen 
Qründen Differenzen doch in kleinerem Massstabe, da der Hub 
der ersteren ein kleiner und die Excenterstangenlänge im Ver- 
hältnis zu diesem eine sehr grosse ist. Immerhin aber kommen 
diese Differenzen durch die Wickelstellung der Excenter zur 
Kurbel im Sinne in Betracht. 

' B C 

_ h- ^Jso. — «^ 




Fig. 682. 

Fig. 682 zeigt die jeweilige Stellung der Kurbel beim Öffnen 
und Schliessen der Eingangs- bezw. Auslasskanäle und geht aus 
derselben hervor, dass der Kurbelweg bei den verschiedenen zu 
einander in Betracht kommenden Schieberstellungen fast der 
gleiche ist, während zwischen den betreffenden Kolbenstellungen 
eingetragenen Massen grosse Differenzen herrscheu. 

Linie E^ bildet die Treibstangenmitte beim Abschluss des 
vorderen, E^ die beim Abschluss des hinteren Eintrittskanales 
(Differenz in der Länge des Kolbenwegs 110 mm). 

Beim Öffnen des vorderen Auslasskanals liegt die Treibstangen- 
mitte in Oj beim Öffnen des hinteren in Q^ (Differenz im Kolben- 
weg 30 mm). Der Schluss des Austrittskanals findet vorn statt 
in Linie F^ hinten bei F^ (Differenz im Kolbenweg 50 mm). 
Die geringen Unregelmässigkeiten der Kurbelstellung auf diesen 
Punkten sind in dem Verhältnis der Excenter zur Schieber- 
bewegung zu suchen. 
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Selbstredend kann nun auch kein gleichmässiger Abschloss 
des Expansionsschiebers in allen Füllnngsgraden stattfinden ; denn 
wie ans Fig. 680 und 681 zn ersehen, wechselt beim Hin- und 
Kückgang des Kolbens das Verhältnis der Kurbel- und Kolben* 
wege von einem Zehntel zum anderen, vielmehr kann nur bei 
einem Füllungsgrad ein ganz gleichmässiger Abschluss des 
Eintrittskanals erzielt werden. 

Die genannten Unterschiede lassen sich berechnen. 

Es ist nach Fig. 683 der ^^ , 



Kolben weg : 
h = r(l — C08/9). 



'(sin ff) a 



l-^-it; 



wobei der Ausdruck - 



21 
r» (Bin ff) 3 




X 



Fig. 668. 
das Fehlerglied darstellt und sein 



21 
Einfluss auf den Füllungsgrad aus Tab. 71 ersichtlich ist. 



1 ig. obi. 

ESlnfluss des Fehlerglle4es auf den FüUungrsgrrad 

(abgerundete Werte). Tabelle 71. 
L Treibstangenlänge, r Kurbelradius. 
Die zwischen den dicken Strichen stehende Bubrik gilt für 
gebräuchliche Treibstangenlängen. 



L 




KttllungHgred | 


CO 




0.0 


0.06 


0.10 


0,2 


0.8 


0,4 1 0,5 


0.» 


0.7 


0.8 


0,9 


0.9o 


i;öö" 


ir 


hinten . . 


0,0 


0.07 


0.13 


O'M 


0,30 


O.M 


0.60 


0.70 


0.78 


0.66 


033 


0,07 


1.0 


»orn. . . 


0.0 


0.03 


0.07 


0.14 


0.22 


030 


0.40 


0.50 


0,6J 


0.74 


037 


0,03 ■ 


1.0 


Unterschied 


Oft 


0fi4 


0.0«; 


0,12 


0./7 


0» 


OfiO 


0.i» 


0./7 


O.ti 


Oft« 


0ft4 


Oft 


5f 


biateo . . 


0.0 


0.64 


o.ii 


hM 


&.3& 


0,46 


0.S5 


o.ii 


■ö.?r 


^T^ 


Tsr 


Tsr 


"rr 


vom . . . 


0.0 


0,04 


0.08 


0.17 


0.28 


0.35 


0.44 


0^ 


0.66 


0.76 


038 


0.94 


I.Ö- 


Untenchied 


Oft 


Ofti 


0ft4 


Oft? 


oM 


0,10 


o.to 


0.10 


OftO 


Oßl 


0ft4 


Ofii 


"Öft 


7r 


hinten . . 


"W 


1W 


bM 


6,i4 


h^ 


Ö.44 


0,&3 


h,hi 


Ö.Vä 


%w 




-ÖlöT 


^TT 


vom . . . 


0.0 


0.04 


0.00 


0,18 


0,27 


037 


0,46 


6,56 


0.67 


Ö.78 


0.80 


Ö.Ö5- 


i;ö- 


üntersckiea 


Oft 


Oftt 


Öfti 


0ß4 


OflC 


Oß^ 


0.07 


0/)7 


ÖM 


\^ft4 


Oft» 


0.0/- 


öfi 



Das Fehlerglied bewirkt: 
Beim Hingang, also hinten 

(Deckelseite) 
Vergrösserung d. Füllungsgrades 
„ der Kompression 

Verkleinerung des Voraustrittes 



Beim Bückgang, also vorn 

(Kurbelseite) 
Verkleinerung d.Füllungsgrades 
f, der Kompression 

Vergrösserung des Voraustrittes 



Um dies deutlicher zu machen, sei es an einem Diagramm 
(Fig. 685) veranschaulicht. 

Haeder, Indikator. 13 
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6- 




K 


-----H 


!•-- 

A 


-h,--' 


\ 

> 


5- 

4- 

1 




1 

1 

1 
1 


\ 

hinten > 


/ 

Avvorn 


1 

"V i 


1- 


-(k 


1 






ä 


:• 


0- 
1- 





Fig. 685. 
Diagramm mit Einflass des Fehlergliedes. 



^ Füllung hinten 
Oj Kompression „ 
t)j Voraustritt „ 
Äj Füllunpf vorn 

0| Kompression „ 
Vg Voraustritt « 

Dass die Treib - 
stangenlange auf das 
Fehlerglied selbst 
Einfluss hat, geht 
aus der Tabelle 71 
hervor. Die 'Werte 
für gebräuchliche 
Treibstangenlängen 
(L = 5r) sind in der Tabelle durch | bezeichnet. 

Die Dampf verteilung ist also für den Hin- und Rückgang eine un- 
gleiche und sucht man diese Ungleichheiten bei Schiebermaschinen 
durch verschieden grosse innere Überlappungen auszugleichen. 

Es sei ein Diagramm aus „Haeder, Die Dampf- 
maschinen" genommen und zwar von Maschine 350X600, 
Seite 204 und 205, Tab. 90. Würde man die innere Übor- 
deckung = 8 mm machen, so erhielte man nach Diagramm II 
vorn 4% Vorausströmung und 11,5% Kompression, während man 
hinten 8% Vorausströmung und 16% Kompression erhielte. 

In Diagramm III ist die innere Oberdeckung ungleich angenommen 
und ergiebt sich dabei annähernd Gleichheit für beide Cylinder- 
seiten, vorn 3% Vorausströmung und 13% Kompression, hinten 
3^2% Vorausströmung und 14% Kompression. 

Beim Regulieren des Grundschiebers lasse man zur Kontrolle 
zuerst ein Blech an der Schieberstange befestigen, auf welches 



yorauslr vorn 5^1 




Compr ^orn fi^X 



Fig. 686. Diagramm I. 



die Schieberflächenmaasse aufgerissen sind. An der Führung des 
Kreuzkopfes wird der Kolbenhub in 10 Teile geteilt und dann so 
au den inneren Überdeckungen geändert, bis Vorausströmung und 
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Kompression an beiden Gylinderseiten ziemlich gleich sind. Zu 
korrigieren ist aber wenig, weil es nahezu mit der Zeichnung stimmt. 

Auch kann man die höchsten Füllungen des Grundschiebers, 
welche natürlich ungleich sind, aus dem Diagramm III ersehen. 

Es dürfte wohl wenig Zweck haben, Konstruktionen auszu- 
führen, welche das Fehlerglled beseitigen ; denn bei Doppelschieber- 
steuerungen hat man es ja in dei Hand, auf die Füllung, mit 




HinkriCyiind&rsühi _^!]f>:^^J_J^X- Vordere Cylinderseite 

yorauilr.hintm'bX. 

f Compr. vorn iM. 
-7S%Örkndschither^^ ^ ' 
fillungh 
Fig. 6ö7. Diagramm IL 

welcher die Maschine normal arbeiten muss, den Expansions- 
schieber gleich einzustellen. Wird so eine Maschine mit der 
Zeit mal mehr belastet, so kann man ja bei Äidersteuerung durch 
Verlängern oder Verkürzen der Expansionsschieberstange leicht 
eine andere Füllung einstellen. 



^l&Tv^« Compr hin fenj4% \— 

Voraxtdr. vorn 5J? 
yintereC^ifuimeitej 




_. . Vordere Cy linder seilt 

VoraasirMnleni%% 

Compr vom fdZ 
'^7S%Ü^undsckithtr^^^ 
füHung KMm 
Fig. 68B. Diagramm III. 

Bei Zwei-Schiebersteuerungen ist die Gleichstellung des Ex- 
pansions- und Kompressionsanfanges für eine Füllung ganz leicht, 
soll jedoch diese für alle Füllungen soweit als möglich erreicht 
werden, so ist der Grundschieber auf gleichesVoreilen und 
gleiche Kompression zu regulieren, und die Expansionsschieber in 
der Weise zu konstruieren, dass sie bei normaler Füllung und 
halber Füllung gleiche Abschnitte ergeben, die Abweichungen sind 
dann für die anderen in Frage kommenden Füllungen unerheblich. 

13» 
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Diese Korrektor bedingt bei der Meyerschen Steuerung ver- 
schiedene Qe winde und beim Bidersohieber yerschieden 
geneigteKanäle. Die gebräuchlichste Korrektor des Fehler- 
gliedes besteht darin, dass das Mittel des Expansionsschiebers 
gegen den Grundsohieber in der Weise verschoben wird, dass 
für die normale Füllung der Abschnitt für den Dampf- 
eintritt auf beiden Seiten gleiohmftssig erfolgt. 

b) Die M assenwirkuniT in der Dampfmaschine« 

Die Massenwirkung kann besonders bei schnellgehenden Maschinen 
grossen Einfluss auf den Gang der Maschinen haben und gebührt 
Radingtr'*) das Verdienst, hierüber einige Klarheit geschaffen zu 
haben, obwohl die Schlüsse, welche derselbe aus seinen Unter- 
suchungen zieht, nicht allgemein geteilt werden. Viele 
Konstrukteure z. B. vermeiden es absichtlich, den Druck- 
weclsei des Gestänges in den toten Punkt zu legen. 

Es sei: 
P das Gewicht der hin- und hergehenden Massen in Kilogramm, 
/die wirksame Kolben fläche in Quadratcentimeter, 
i7Kolbenhab in Meter, 
so kann man annehmen für: 

Tabelle 72. 



Hochdruckmaschine 


Niederdruckseite der 
Mehrfach-Expansionsm aschine 


Hub bis 700 
y = 0,28 kg 


Hub über 700 
y = 0,4Ä^kg 


Hub bis 900 
y «0,2 kg 


Hub über 900 
J = 0,22Ä^kg 



Beispiel. Die hin- und hergehenden Teile der Eincylindermasehine 
von 600 mm Darohmesser, 900 mm Hab würden wiegen : 



P =50»^. 0,4-0,9 = 

4 



707 kg. 



Beseichnen wir femer mit : 
r den Kurbelhalbmesser in Meter, 
n die Zahl der Umdrehungen pro Minute, 

V = — — — die mittlere Umfangsgeschwindigkeit im Kurbel kreis 
in Meter pro Sekunde. 

a) Treibstange unendlich lang. 

Der Beschleunigungsdruck ist der Horizontal-Kom- 
ponente der Centripetalkraft für die zugehörige Neigung des 
Kurbelarmes gleich. Am toten Punkte ist diese Komponente 
gleich der vollen Centripetalkraft gleich der Fliehkraft, d. h. 

•)Badinger, Maschinen mit hoher Kolbengesohwindigkeit. 
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jener Teil vom Gesamtdampfdruck auf den Kolben, welcher zu 
Beginn der Bewegung zur Beschleunigung der Massen verwendet 
wird, ist gleich der Fliehkraft 



F: 



gr 



(1) 



Dieser Druck muss auf der ganzfli Kolbmflächf geäussert 
werden, daher entf&llt auf die Flächeneinheit der Druck 

F 



«/ = 



(2) 



Am höchsten Punkt der Kurbel ist die Komponente 
gleich Null, d. h. es wird gar kein Druck mehr zur Beschleu- 
nigung der Massen verzehrt, da der Kolben dieselbe Ge- 
schwindigkeit mit dem Kurbelzapfen erlangt hat, es ist also 
hier g = 0. 

An einem mittleren Punkte ist der von der Kolben- 
flächeneinheit beanspruchte Druck zur Beschleunigung: 

F 
q=i — co8w (3) 

worin tu den Neigungswinkel des Kurbelradius gegen 
seine tote Lage bedeutet. 

Im weiteren Verfolg findet Badinger, dass man die Be- 
schleunigungsdrücke als Ordinalen einer geraden Linie 
darstellen kann, welche im Punkte k (Fig. 689) die Abcissen- 
achse schneidet, hier ist g = 0. 




Beispiel: Die Elnwfrkuno der Matten der Maschine Z) = 0,4 in, 
H= 0,7 m, n = 100 ist sa bestimmen fttr uaendllch lange Treibstange. 
Es ist: 

P = 0,28 . 40»^ = ~ 850 kg, 

4 



2 .0,35. 3,14 -100 
V = öK = ö,öo m. 



60 



Die Fliehkraft: 



gr 9,81 -0,^ ^^^S- 
Der von der Kolbenflächeneinheit beanspruchte Dmok enr Be- 
tai toten Punkt ist: 

n 1S0K 

q,= — = = 1,08 kg pro Qoadratcentimeter. 
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b) Die Treibstange von endlicher Lftnge« 

L sei die Länge der Treibstange, 

T 

y das Verhältnis des Kurbelarmes zur Treibstangen- 
lange, 
so ist der Teil des Dampfdruckes, welcher zur Beschleunigung 
der Massen verwendet wird, wenn die Kurbel unter dem Winkel w 
gegen ihre tote Lage geht, pro Flächeneinheit: 



q^ — l cos w? ± y cos 2 to I 



... (4) 
also am toten Punkte: 

für den Hinging des Kolbens gegen das Kurbellager, 

für den Rückgang des Kolbens. 

Der Weg, welchen der Kolben beim Neigungswinkel to der 
Kurbel zurückgelegt hat, ist: 



r Ä r I sin vers «» + ^/j y sin ■ to ■• 



Der Weg s lässt sich am besten durch direkte Konstruktion 
erhalten. 

Nehmen wir nun durchtchnlttHch -^ = Vb ) ^^ ist Fig. 690 

für Hingang des Kolbens 

gegen das Kurbellager Rückgang des Kolbens 

F F 

u; s g^ = % _ ^^ = */5 j 

11^ = 1800 g//=-V»J <lu-^-%j 

ti7 = 790 q =0; » = 0,46 //; q =0, » = 0,54 Ä 

Den positiven Wert links Den positiven Wert rechts 
abwärts auftragen. abwärts auftragen. 

Beispiel: Für das aaf voriger Seite angegebene Beispiel würden 
wir also mit Berücksichtigung der endlichen Länge der Treibstange, bei 

-- = Vs i erhalten fär den Hingang des Kolbens. 
Li 

tooe 

q^ =«/5 • =1,82 kg pro Qaadratoentimeter, 

q = bei « = 0,46 if, 

186ß 
ff// =*/» — = 0,88 k» pro Qaadratoentimeter. 

40»^ 



Digitized by 



Google 



Massenwirkung. 



199 



DieseWerte sindinFig.690mas88täblich (5mm=3 1 Atm.) 
aufgetragen und in Fig. 691 mit dem Dampf diagram m einer 
Volldruckmaschine für 5 Atm. abs. Admissionsdruck ver- 
einigt. Man sieht aus diesem Diuckdiagramm, dass bei Beginn 
des Kolbenhubes, wenn der Kolben gegen das Kurbellager zu 
geht, nicht der ganze Admissionsdruck auf den Kurbelzapfen wirkt, 
sondern nur der Druck p — q^ — po, also in unserm Falle 
5 — 1,32—1,2 = 2,48 Atm. Der Druck g^/ = 1,32 Atm. wird 
eben zum Ingangsetzen der hin- und hergehenden 
Massen verwendet. 

Am Ende dieses Kolbenhubes dagegen ist der auf 
den Kurbelzapfen übergehende Kolbendruck: 

= P + Qrr —Po = ^ + 0:88 — 1,2 = 4,68 Atm. 




"^ I t • • • 



Fig. 690. 



-i. 



Fig. 691. 



_iZ_ 






Fig. 692. 

Fig 692 zeigt den Einfluss der Massen für dieselbe 
Maschine, jedogU Wi^ Expansion von 0,4Cylinderfüllung un4 
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p = 5 Atm. abs. Admissionsspannung. Aus dem Diagramm ist er- 
sichtlich, das unter UmsttndM bei tchneilltafenden Maschinen, welche 
mit grMSM Füllungen arbeiten, Massen und Dampfdruck am 
Ende des Kolbenhubes den Admissionsd ruck weit Obarragm 
und fast seine doppelte Grösse annehmen können. (8. auchFig.694.) 
Da kommt uns nun die KOfflpreuioa sehr gut zu statten, und 
es erscheint für den ersten Augenblick am vorteilhaftesten, die- 
selbe so EU wählen, dass in dem toten Punkte der Enddruck 
der Kompression gleich dem Enddruck des Dampfes 
plus dem Massendruck ist (Fig. 693), dass also das Gestänge 

im toten Punkte voUstftndig entlastet 
ist und dort der Druckwechsel 
stattfindet, dass also 

C=tD + qji (s. Fig. 693). 
Die sich dadurch bei langsam 
gehenden Maschinen ergebende ge- 
ringe Kompression hat den Nach- 
teil, dass im toten Punkte pIQtz- 
llch der ganze Admissionsdruck auf den Kolben wirkt und 
dadurch eine ErtchOtteriing in der Maschine hervorbringen könnte, 
man nimmt deshalb die Kompression grösser. 

Viele Konstrukteure lassen den Druckwechsel absichtlich nicht 
im toten Punkt, sondern früher eintreten. 

Der Druckwechsel soll sanft erfolgen, und dieses ist (beim 
Druckwechsel vor der Totpunktlage) nur mit Hülfe der Kom- 
pression, nicht mit der Yoreilung allein, möglich.*) 

Bei Maschinen mit Doppelschiebersteuerung und 
grossen schädlichen Bäumen ist es allerdings schwierig, 
genügende Kompression zu erzielen, viele Konstrukteure 
scheuen die sich durch die grosse äussere Deckung er- 
gebenden grossen Schieber und Excenter. 

Immerhin sollte man darauf achten, dass der Enddruck 
der Kompression bei Auspuffmasohinen mindestens die 
Hälfte des Admissionsdruckes beträgt und bei Kondensations- 
maschinen soviel eben erreicht werden kann. Für schnell- 
laufende Maschinen beachte man S. 204—212. 

Man wende deshalb auch für Auspuffmaschinen 
Steuerungen mit grossen Excentricitäten an und nur bei ge- 
teilten Schiebern, also mit geringen schädlichen Bäumen, 
Steuerung mit kleineren Excentricitäten. 

Die Höhe des Enddruckes der Kompression ist C= 
o Kompressionsweg, a schädlicher Baum, po Gegendruckspannung. 
•) ICan beachte jedoch S. 206—212, 
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Werte des Massendruokes q^ 

für den Hingang (also grösster Wert); fOr den Bückgang wird 



der Massendruok 3'// = t • ^ • fl'/ • 



8 



?/. 



Die oberen Zahlen der Tabelle gelten für Hochdrackmaschinen, 
„ unt-eren « « » » n Niederdruck „ 

also Niederdruckseiten der Kompoundmaschinen. 

Tabelle 78. 



Kolben- 
hnb 






Umdrehungen n 


pro Minute 






Hub 


80 


100 


120 


150 


175 


200 


300 


400 


500 


100 


0,1 

0,1 


0,2 
0,15 


0,3 
0,2 


0,4 
0,8 


0,6 
0,4 


0,8 
0,6 


1,6 
1,2 


2,9 
2 


4,8 
8,4 


200 


0,2 
0,2 


0,4 
0,8 


0,6 
0,4 


0,8 
0,6 


1,2 
0,9 


1,7 

1,2 


8,4 

2,4 


5,9 

4,2 


8,8 


300 


0,4 
0,3 


0,6 
0,4 


0,8 
0,6 


1,8 

1 


1,8 
1,8 


2,2 

1,7 


5 
8,8 


9 


U 


400 


0,5 
0,4 


0,7 
0,6 


1,1 

0,8 


1,7 
1,2 


2,2 

1,6 


2,9 
2 


6,7 

4,8 


12 




500 


0,6 
0,4 


0,9 
0,7 


1,4 

1 


2,1 

1,5 


2,9 
2 


3,7 
2,6 


8,5 


15 




600 


0,7 
0,5 


1,1 

1,8 


1,6 
1,1 


2,5 
1,8 


3,4 
2,6 


4,5 
8,2 


10 






700 


0,8 
0,6 


1,3 

1 


1,9 
1,4 


3 

2,2 


4 
8 


5,2 
8,9 


12 






800 


lil 

0,7 


1,8 
1,1 


2,4 

1,6 


3,8 
2,4 


5,3 
8,8 


6,7 
4,2 


15 






900 


1,4 

0,8 


2,2 

1,2 


3,1 
1,7 


4,8 
2,6 


6,7 
3,6 


8,7 
4,7 








1000 


1,7 
0,9 


2,6 


8,8 
2,1 


6 
8,3 


8,2 
4,4 


11 








1100 


2 

1.1 


3,2 
1.8 


4,7 
2.6 


7,2 
8,9 


9,8 


13 








1200 


2,4 
1^ 


3,8 
2.1 . 


5,5 
B 


8,6 
4.7 


12 










1400 


8,5 

1,8 


5,7 

2,7 


8,2 
4 


12 


15 










1800 


5.5 
8 


8,6 
4,7 


12 
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Beispiel. Es sei 
lf = 900, n=150, so ist nach 
Tabelle 73 g/ = 4,8 kg pro 
qcm für den Hingang and 



<lil 



= 4.8- =3,2 kg für den 



Fig. 694. 



Rückgang; 
wenn p ^^7 Atm. abs., 
Ä-^0,2 Füllung, 
g = 60/o schädl. Raum, 
so ergiebt sich das Dinck- 
diagramm Fig. 694 und zwar 
horizontal schraffiert für den 
Hingang und vertikal schraf- 
fiert fUr den BUokgang. 



Kleinste Eintrlttsspannun^ j} in Atm. abs., 

wenn der Druckweohsel nicht nacli dem toten Punkt erfolgen soll 
unter Annahme: Gegendruck ^0 = 1,2 für AuspufFmaschlnen, 
„ l>o = 0,2 „ Kondensationsmasch. 

also etwa der Normalleistung- entsprechend. 
Die oberen Werte in der Tabelle gelten für Hochdruck- 
maschinen (Auspuff), die unteren für die Niederdruckseiten von 
Mehrfach-Expansionsmaschinen (Kondensation). 

Tabelle 74. Kleinste zulässige Dampfspannung p. 



Kolben- 
hub 
H 






Umdrehungen n 


pro Minute 


80 


100 


120 


150 


175 


200 


300 


400 


500 


100 


1,3 


1,4 


1,5 


1,6 


1,8 


2 


2,8 


4,1 


6 


200 


1,4 


1,6 


1,8 


2 


2,4 


2,9 


4,6 


7,1 


10 


300 


1,6 
0,5 


1,8 
0,6 


2 
0,8 


2,5 
1,2 


3 
1,5 


3,4 
1,9 


6,2 
4 


10 


15 


400 


1,7 
0,6 


1,9 
0,7 


2,3 
1 


2,9 
1,4 


3,4 
1,8 


4,1 
2,2 


7,9 
5 


13 




500 


1,8 
0,6 


2,2 

0,9 


2,6 
1,2 


3,3 
1,7 


4,1 

2,2 


4,9 

2,8 


9,7 






600 


1,9 
0,7 


2,3 

1 


2,8 
1,8 


3,7 
2 


4,6 
2,7 


5,7 
3,4 


11 






700 


2 

0,8 


2,5 
1,2 


3,1 
1,6 


4,2 
2,4 


5,2 
3,2 


6,4 
4,1 


13 






800 


2,3 
0,9 


3 
1,3 


8,6 
1,7 


5 
2,6 


6,5 
8,5 


7,9 
4,4 








900 


2,6 

1 


3,4 
M 


4,8 
1,9 


6 

2,8 


7,9 
3,8 


9,9 
4,9 








1000 


2,9 

1,1 


3,8 
1,6 


5 
2,3 


7,2 
8,5 


9,4 
4,6 


12 








1200 


3,6 
1,5 


5 
2,3 


6,7 
8,2 


9,8 
4,9 


13 










1600 


5,5 
2,5 


7,9 
8,8 


11 
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Will man den Druckwechsel in den toten Punkt legen (was übrigens 
nicht vorteilhaft ist, vergl. Seite 204), so erhalten wir folgendes: 

a 




K5tifi:er Dampfdruck znm Be- 
sohl enn igen der hin- wrtA here^eh en- 
den Massen nnd mxa Überwindung 
des Oegendmckes p^ mans sein 

P* = q^-\'Po{Qt **^» Gleiohnng 5 
oder Tabelle 78; p^ = l,2 für Aus- 
pafn and 0,2 ffir Kondensation). 
Als Enddmck der Kompression 
wäre notig C = g^^ + w, q^^ Massen- 
wirknng am Ende des Hubes nach 
Gleichung 6; 



Kotiger Dampfdruck zum Be- 
schleunigen der hin- und hergehen- 
den Massen und zur Überwindung 
des Gegendruckes p^ muss sein 

1?' = + Q/r-hPo (Qfr a«» Gleichung 6 
oder -ö Qjl Po = 1»2 für Auspuff 

und 0,2 für Kondensation). AlsEnd- 
drack der Kompression ist nötig 
G= q^ + Wt (q^ Massen Wirkung am 
Ende des Hubes nach Gleichung 6 
r 1 . . 8 



für- 



= -ß***«^ = -2^//^' 



Tourenzahl für Hochdrackmaschlnen» *) 
bei denen p == qr -f ly ist. 

Die oberen Werte gelton für Auspuff, die unteren für Kondensation. 

Tabelle 75.**) Hoclidruck. 



Kolbenhub 
H 


Atm. abs. | 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


10 


12 


14 


100 


300 
400 


400 
460 


450 
600 


500 


— 


— 


— 





— 


200 


200 
V70 


250 
810 


300 
860 


350 
400 


400 
440 


450 

470 


500 


— 


— 


300 


175 
280 


230 

2ao 


260 
260 


300 

300 


340 
885 


370 

880 


400 
420 


440 
460 


480 
500 


400 


150 
200 


200 
280 


230 
260 


260 
280 


280 
300 


310 
885 


350 

H70 


375 
400 


440 
460 


500 


140 
IfcO 


175 
900 


200 
280 


235 
260 


255 

280 


270 
800 


310 
835 


350 
570 


375 

400 


600 


130 
165 


155 
180 


185 
210 


210 
230 


230 
260 


250 
SSO 


275 
800 


310 
885 


350 
870 


700 


120 
150 


140 
170 


170 
185 


190 
210 


205 

230 


225 
260 


250 

280 


280 
800 


310 
335 


800 


100 
135 


125 

160 


150 
170 


170 
186 


185 
2(0 


200 
280 


225 
260 


250 
280 


280 
800 


900 


90 
110 


110 
185 


130 
160 


150 
165 


170 

180 


180 
200 


200 
280 


225 

i60 


250 
280 


1000 


80 
100 


100 
120 


120 
136 


135 
160 


150 
165 


165 
180 


180 
200 


200 
230 


225 
260 


1100 


70 
90 


90 
HO 


110 

120 


120 
135 


135 
150 


150 
165 


165 
180 


180 
200 


200 
230 


1200 


60 
P6 


80 
100 


100 
110 


HO 
120 


125 
135 


145 
150 


150 
165 


165 
180 


180 
200 



*) Unter Zugrundelegung gebräuchlicher Gestängegewiohte nach S. 196. 

•♦) Bei Anwendung dieser Tourenzahlen soll der Kompressionsend- 
dmck gleich der Bintrittsspannung sein, wenn man den Dmckweohsel im 
toten Pimkt wttnsoht. ^ GoOqIc 
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Druckwechsel. 



TourensAM für Nieder draokselten'*') Ton Mehrfach- 

BxpAngiongmABolilneiiy bei welchen /i = 9 + ir Ist. 

TabeUe 76.**) Niederdruck. 



Kolbenhub 
H 


Atm. abs. | 


0,5 


0,75 


1 


1,25 


1,5 


1,75 


2 


3 


4 


500 


70 


90 


105 


125 


140 


155 


170 


205 


240 


600 


65 


80 


100 


120 


ISO 


140 


160 


195 


230 


700 


60 


75 


90 


110 


120 


180 


155 


185 


215 


800 


55 


70 


85 


100 


110 


125 


140 


170 


200 


900 


50 


65 


80 


90 


100 


115 


125 


155 


180 


1000 


45 


60 


75 


85 


95 


105 


115 


140 


160 


1100 


42 


55 


70 


80 


90 


95 


105 


120 


140 


1200 


40 


50 


65 


75 


80 


90 


100 


110 


130 



*) Unter Zugrandelegung gebrftaohiioher Oestängegewlolite nach 8. 196. 
**) Bei Anwendung dieser Tonrencahlen erfolgt der Dmckweehsel 
im toten Pankt, wenn der Kompreseioneenddraok gleich der Eintritts- 
■pannnng ist. 

Der Dmckweehsel. 

Erklärung des Begriffes „Druckweohsel TOr oder nach 
dem toten Punkt*'. 



Druckwechsel 
TOr dem toten Punkt. 




Fig. 699-700. 

Der Dmckweehsel tritt stets 

vor dem toten Punkt ein, wenn 

(7 J> g H- to, 

(Ina toten Punkt, wenn 



Druckwechsel 
nach dem toten Punkt. 




Fig. 096. 



v^t::: 




Fig. 701-702. 
Der Druckwechsel tritt stets 
nach dem totenPunkt ein, wenn 

ganz gleich ob hohe oder niedere 
Kompression vorhanden, (im 
toten Punkt, wenn p as g + Po)- 
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Bezeichnet nach Fig. 699—702 : 

h hintere Arbeitsseite (Deckelseite des Dampfcylinders), 
Äj hinterer Anlagepunkt der Treibstange an den Kurbelzapfen, 

V vordere Arbeitsseite (Kurbelseite), 

Vj vorderer Anlagepunkt der Treibstange an den Kurbelzapfen, 

so hat man (für die Totpunktlage): 

h und Äj zusammen, Druckwechsel vor dem toten Punkt, 

V und v^ zusammen, Druckwechsel TOr dem toten Punkt. 

Ebenso ergeben A und v^ oder v und hj zusammen den 
Druckwechsel nach dem toten Punkt. Man hat hauptsächlich 
die Stelle zu verfolgen, in der der Kurbelzapfen an der Lager- 
schale anliegt, in Fig. 699 — 702 mit v^ und Aj bezeichnet. Wenn 
vorsichtige Konstrukteure sagen : Man soll den Druckwechsel vor 
den toten Punkt legen, so heisst das weiter nichts, als der 
Kompressionsenddruck C soll grösser sein, als Endspannung plus 
der Massenwirkung, also C^ q-\'tD, Da nun C < p ist, so folgt, 
dass der vorhandene Dampfdruck grösser sein soll, als die 
zu erzeugende Massenwirkung plus dem Gegendruck der 
anderen Kolbenseite, also p>^q + Po' 

Es sei hier noch bemerkt, dass eine doppelt wirkende 
Maschine im allgemeinen bei jeder Umdrehung zwei Driickwechsel 
aufweist. Diese können allerdings, wie später gezeigt wird, 
w&hrend eines einfachen Hubes geäussert werden, dann tritt 
dagegen während des anderen Hubes kein Druckwechsel ein. 
In dem Falle, dass die Expansion zu weit getrieben ist 
und durch die Massenwirkung die Drucklinie während des Hubes 
unter die Gegendrucklinie fällt und wieder ansteigt, finden in 
einer Maschine vier Druckwechsel während jeden Doppel- 
hubes statt. Viele Konstrukteure legen den Druckwechsel vor 
den toten Punkt (Fig. 699 - 700), wählen also die Tourenzahl der 
Maschine so, dass p grösser als q + w bleibt. Hieraus resultiert 
fOr die Niederdruckseiten der Mehrfach - Expansionsmaschinen 
eine kleinere Tourenzahl als für die Hochdruokseiten. Diesen 
Standpunkt vertritt nBadinger" auch in seinem Werke „Dampf- 
maschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit **. Man ist jedoch 
a,l]gemein heute der Ansicht, dass Badinger sich in diesem 
Punkte irrt, da die Praxis das Gegenteil beweise. So findet 
man auch, speciell bei schnelllaufenden Mehrfach-Expansions- 
maschinen, Ausführungen nach Fig. 701 — 702, also p ^tu -f- ^, 
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703— '<04. 





Die Heftisrkeit des Stosses. 

Badinger giebt folgende Erklärung: 

Für die Heftigkeit des Stosses ist massgebend: 

1. der Spielraum % zwischen Zapfen und Lager, 

2. der Weg «', welchen der Kurbelzapfen von Beginn bis 
Ende des Stosses durchläuft. 

Dei ganze in Betracht kommende 
Weg ist demnach z + 2*. Da nun in 
den Totpuuktlagen z* = o, also % •\- zf 
den kleinsten Weg hat, so folgert „Bar- 
dinger" : „Der Druokwechsel im 
toten Punkt ergiebt die geringste 
Sclilagwiricung^^ 

Diese Auffassung wird durch den 
Aufsatz in der Zeitschr. d. V. d..I. 1893, 
Nr. 1, S. 10 als irrig angesehen. 

Stribeck folgert hier: „Befindet 
sich beispielsweise die Kurbel bei Ein- 
tritt des Stosses in einer der Totlagen, 
so gelangt die ganze Stossarbeit in 
einer Strecke zur Wirkung, die nicht 
länger ist als die grösste auftretende 
Zusammendrückung und auch noch Durchbiegung. Tritt da- 
gegen der Stoss beiläufig in der Mitte zwischen beiden Tot- 
lagen ein, so besitzen die zusammentreffenden Teile eine grosse 
Geschwindigkeit in Richtung der Kolbenbewegung. Infolge- 
dessen legen sie in der Zeit, welche während der Formänderung 
verstreicht, einen Weg zurück, der ein Vielfaches der auf- 
tretenden Zusammendrückung und Ausbiegung betragen kann. 
Die Stossarbeit verteilt sich hierbei auf eine viel grössere Weg- 
strecice als dann, wenn der Stoss in der Kurbeltotlage eintritt. 
Bei gleicher Stossarbeit wird deshalb ein in der Nähe der Tot- 
lagen auftretender Stoss viel härter, die betroffenen Teile 
werden eine viel grössere Anstrengung erfahren und eher 
Brüchen ausgesetzt sein, als wenn der Stoss gegen Mitte Hub 
erfolgt. Die Stossicraft ist proportional der Quadratwurzel aus 
der Masse der hin- und hergehenden Teile und proportional der 
Relativgeschwindigkeit von Zapfen und Lager bei Eintritt des 
Stosses. Erfolgt bei gewöhnlichen Betriebsmaschinen der Druck- 
wechsel — sei es Vor- oder RUcIciauf des Kolbens — in grösserer 
Entfernung von den Totlagen, so ist im allgemeinen ß klein 
(Fig. 706). Der Stoss soll dadurch weder hart noch gefährlich 
sein. Wechselt dagegen der Zapfendruck seine Richtung erst 
kurz vor der Kurbel totlage, sei es unmittelbar vor 
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oder während der Voreinströmung, so ist im allgemeinen jjgrösser, 
der Stoss also gefährlicher. Am bedenklichsten pflegt der 
Stoss dann zu sein, wenn er bei Kurbel totlag e erfolgt, und 
das ist der Fall, wenn der Druckwechsel vor der KurbeltotlagO} 
aber in deren unmittelbarer Nähe, stattfindet." 

Zur Beurteilung der Hef tigrkeit des Stosses wird folgende 
Formel gegeben: 







worin bedeutet : 

/ Kolbenfläche in qcm 

P Gestängegewicht in kg 

2 den Spielraum zwischen Zapfen und Schale in m. 

5r = 9,81, 

ß den Winkel nach Fig. 706. 

8 

Den Ausdruck 1/4,5 • ^ -^ kann man für ein und dieselbe 

Maschinengattung gleich gross nehmen. Werte für z 
findet man für verschiedene Ausführungen nachstehend. 
Ausführung: beste gute mangelhafte schlechte 

«= 0,1 0,2 0,3 0,4 mm 

oder wie ] 2 3 4 

3 _ 
^/ä52_e= 1 1,6 2 2,5 

8 

Wir hätten demnach als Maass für die Heftigkeit (7= f y/tg ß 
Tabelle 77. Skala für die Hoftigrkeit dos Stosses.'') 



MassBtab des 
Diagramms 
10nim = 1 Atm. 
60 mm 
Diagramm- 
länge 


Winkel /S = 
\/tgß 


45 
1 


50 

1,2 


60 


70 

2,7 


80 


85 


87 


88 


89 


89,5 
114 


90 

CX) 


5,7 


11 


19 


29 


57 
3,8 


1 


hi 


1,2 


1.4 


1,8 


2,2 


2,6 


3 


4,8 


00 


Beste Ausi 
Gute 

Mangelhaft 
Schlechte 


^ührung ; cjr = 
; a = 

e„ ; <T = 
; = 


1 
1,6 

2 

2^ 


1,1 
1,7 
2,2 


1,2 
1,9 
2,4 


1,4 
2,2 


1,8 
2,9 


2,2 


2,6 


3 


3,8 


4,8 


00 

OD 
00 


3,5 


4,1 


4,8 


6 


7,5 


2,8 


3,G 


4.4 


5,2 


6 


7 6 


9,6 


2,7 


3 


g 


hl 


5^ 


6,5!7,5 


= 
9,5 


11 



Die einmal unterstrichenen Werte werden unange- 
nehme Stösse verursachen, die zweimal unterstrichenen Werte bringen 
gefährliche Stösse, die dreimal unterstrichenen Bruch. 

*) Bei ßemitzung dieser Tabelle hat man ß* nach den auf Seite 208 
Fig. lOö angegebenen Verliäit.nissen zu ermitteln, nach Fig. 706 zu korri- 
gieren, ergiebt ß. 
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Ans der Tabelle ist ersichtlich, dass man beim Umbau alier 
R| welche meist viel Spiel in den Lagern und nicht nach- 
stellbare Lager haben, sehr vorsichtig sein muss und die Werte 
für schlechte Ausführung zu Grunde legen soll. Auch kann man 
durch Änderung der Steuerung beispielsweise ß von 85 ^ auf 60 ^ 
bringen, dann ist nach Tab. 77 der Stoss (bei demselben Spiel- 
raum in den Lagern) nur halb to heftig. Im allgemeinen ist der 
Druckwechsel möglichst weit vom toten Punkt zu 
legen, um ein möglichst kleines ß zu erhalten. 

Eine Yergrösserung des Lagerspieles 2, z. B. durch Dehnung 
oder Bruch einer Schraube, Bruch oder Durchbiegung eines Keiles, 

kann auch Maschinenbruch herbeiführen, da die Heftigkeit des 

t 

Stosses mit y/j? wächst. Ein Spielraum von » = 4 mm würde eine 
12fache Heftigkeit gegenüber einem solchen von 0,1 mm bedingen. 
Leider lässt sich in den meisten Fällen 2 nicht mehr fest- 
stellen, weil die eben erwähnten Umstände vor Bruch der 
Maschine eintreten. 

Wann icann der Drucicwechtei betriebsgefährlich werden? 

Die Betriebsgefährlichkeit hängt wesentlich 
vom Druckwechsel ab. Die Erfahrungen der Praxis haben 
ergeben, dass es darauf ankommt: 

1. ob der Druckwechsel sanft oder heftig bezw. langsam oder 
schnell erfolgt, 

2. wo bezw. in welcher Kurbelstellung derselbe stattfindet. 

Bezeichnen wir mit: 

ß* den Winkel, welchen die Druck- 
linie T mit der Kolben weglinie 
bildet {ß = 900 — 0), Fig. 705, 
ß den WinJcel, welchen die Drnck- 
linie mit der Zeitachse Z 
bildet, unter Berücksichtigung des 
y^ • Kurbelkreisumfanges (also abge- 

---" • wickelter Eurbelkreis), Fig 706. 

^s (^] a den Winkel, um welchen die Kur- 

^ ' V -^ ' M **. /* bei im Moment des Druckwechsels 




^' ^^K ^' • '7 Del im moment aes JJrucKwecnseis 

1 ^ t — I 3$!^ w von der Totpunktläge entfernt ist. 

\ 1 ; / Bei a > 30® kann man ß =^ ß' 

\ ' «A^ annehmen, bei kleinerem Winkel a 

\^ ,^*^ sucht man 8 nach Fig. 706 auf 

^^ -' folgende Weise: 

Fig. 706. Man legt in möglichst kurzer 

Entfernung von der Zeitachse Z eine Parallele hierzu (also h 
sehr klein) und trägt das Stück m des Kurbelkreises nach (m) 
auf, so ergiebt sich der Winkel ß (Fig. 706). 
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Je schneller der Drnckwechsel erfolgt, also je grösser ß, 
desto gefährlicher ist der Stoss. 

Je kleiner der Winkel a, desto gefährlicher ist der Stoss. 

Drackwechsel im toten Punkt und ^ =s 90 ^ ist also am 
gefährlichsten. 

Der Winkel ß hängt nun aber auch ab von dem Massstab, 
welcher für den Dampfdruck bezw. die in Betracht kommenden 
Kräfte benutzt wird. Am besten ist es, man wählt bei solchen 
Untersuchungen immer ein und denselben Massstab und zwar: 

20 mm == 1 Atm. bei 100 mm Diagrammlänge 1 ^^J^ ^\ ^^^ 
j ._ - __ } Winkel p 

oder 10 „ = 1 „ „ 50 „ „ J immer derselbe. 

Wir wollen nun ein Beispiel aus der Praxis wählen: 
Eine Auspuff-Walzenzugmaschine (Zwilling) (2 = 600, JET ss 1000, 

wurde in eine Kompoundmaschine mit Kondensation umgebaut 

und zwar d = 800, 2) = 1200, JET ss 1000, ns=90, p = 6Atm. 

Überdruck. Die benutzte vorhandene Kurbelwelle hatte ver- 

hältnisuQässig kleine, nicht nachstellbare Lager. 



■A 







Flg. 7OT-708. Btrtimmnng der UassendrSoke Tmd Brmlttelimgr von ß: 
Haeder, Indikator, ^^ 
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Man beobachtete im Betrieb: 

1. bei N^ = 500, leichte Stösse, 

2. „ „ = 800, heftige StOsse zum Davonlaufen, 

3. „ n =1100, . r, n 

Wir wollen nun untersuchen, ob diese Beobachtung mit 
den vorstehenden Angaben übereinstimmt. 

Bei der Konstruktion dieses Diagramms verfährt 
man folgendermassen : 

Man zeichnet das Diagramm mit der Gegendrucklinie der 
entgegengesetzten Arbeitsseite auf (Expansiouslinie in Fig. 707 
und 708 ausgezogen). Gegendrucklinie und Massendrucklinie 
dick ausgezogen. 

Das Auftragen der Massendrücke erfolgt in der auf Seite 
196 bis 200 angegebenen Weise. Die resultierenden Drücke 
werden als Ordinaten einer geraden Linie aufgetragen und zwar 
/^^^/^ schraffiert für den Hingang, ''^SSSJS^ schraffiert für den 
Sückgang. Des besseren Zusammenhanges wegen trägt man die 
Ordinaten der einen Cylinderseite oberhalb der Kolbenweglinie, 
diejenigen der anderen unterhalb auf. Die Punkte, in denen die 
Kolbenweglinie von den Resultierenden geschnitten wird, geben 
die Stelle des Druckwechsels während jeden Hubes an. 

Zusammenttbllung der sich ergebenden Winkel /? des Beispieles. 

iV^ s=s 500 Diagramm Nr. 



JY^ = 800 Diagramm Nr. 
^^=1100 Diagramm Nr. 



Die fettgedruckten Werte entsprechen den stärksten Stössen. 
Würde man die Maschine noch stärker belasten, so steht 
nicht unbedingt fest, dass die Stösse heftiger werden. 

An^wendangr der Methode auf eine andere Maschine. 

Die Heftigiceit des Stosses ist auch abhängig von der Kurbel- 
zapfengeschwindigkeit. In dem gewählten Beispiel der Walzen- 
zu^maschine ist eine Umfangsgeschwindigkeit im Kurbelkreis 
von ca. 5 m zu Grunde gelegt. Will man nun von verschiedenen 

•) ff nach Tab. 77 sohleohte Aasführung, weil die Lager nicht nach- 
stellbai sind und dorch den langjährigen Betrieb sehr gelitten haben. 

14* 



1 


la 


2 


2a 


/5= 45 


63 


28 


17 


(T*) = 2,5 


3,2 


2 


1,7 


3 


3a 


4 


4a 


/?= 66 


58 


34 


63 


ff*)= 3^ 


2,9 


2,2 


3,2 


T 


5a 


6 


6a 


ß= n 


fi6 


67 


60 


= 


SS 


SS 




CF*) = 3,8 


3,3 


3,3 


3 
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Maschinen dasselbe Bild, also dieselbe Bedeutung von ß haben, 
so muss man den Winkel ß korrigieren nach der von 5 m ver- 
schiedenen ümfangs - Geschwindigkeit, 
r ' — ^ ^SkU trägt die sich nach Fig. 706 er- 
vtS?^^\. !• ^•*» gebenden Werte von ß auf und macht 

f 1 ^^c. k ^ ' ^^® Strecke t' = < • -^ = r — , worin t* 

_'— .>^>iA^^ und v' die Werte der neuen Maschine 
^ darstellen, und (ß) den neuen in Betracht 
Korrektor von ß nach *^ siehenden Winkel, welcher für Ta- 
Umfangageaohwindigkeit. belle 77 massgebend ist. 

Schwungräder. 

Das Tangentialdraokdiagramm. 

Zur Betiimmung des Schwungradgewichiet denkt man sich die 
Masse der Flügelstange, Kolbenstange und Elreuzkopf, also die 
Masse der hin und her gehenden Teile im Kurbelzapfen einer 
Maschine konzentriert und in gleichmässiger Geschwindigkeit in 
der Bahn des Kurbelzapfens rotierend, so hat dieselbe das Be- 
streben in der Richtung der Tangente infolge des Beharrungs- 
vermögens wegzufliegen. Dieses Bestreben verhindert der Kurbel- 
mechanismus durch eine radiale Komponente, Centripetalkraft 
genannt. Demzufolge wird die am Kurbelzapfen auftretende 
Kraft P in zwei Komponenten zerlegt, in eine radiale (Centri- 
petalkraft) und eine tangentiale (Tangentialkraft). Man findet 
beide Kräfte am besten durch Konstruktion in folgender Weise : 

Es sei in Fig. 715: (P)=s7kg pro qcm Kolbenfläche im 
Massstab : 1 kg = 2 mm aufgetragen. Durch Vervollständigung 
des Parallelogramms wird: 
9 
/ = -— a« 4,5 kg pro qcm Kolbenfläche, 



Man verlängert die Treib- 

/^^^ ^^ Stange bis über den Angriffs- 

A^^ >v ^\ punkt am Kurbelkreis hinaus 

yTS. y^ \ und trägt auf dieser Verlänge- 

/ ^S^ \ rung (P) die auf den Quadrat- 

— I r>J__ 1 Centime ter Kolben - Querschnitt 

\ / wirkende Kraft in Kilogramm in 

\ / beliebigemMass8tabab(Fig.715). 

Xs^^ y^ Von dem nun gefundenen Punkt 

zieht man parallel der radial en 

Fig. 71B. Tangentialkraft. Linie eine solche , welche die 
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Tangente schneidet. Die Entfernung vom Schubstangen- 
an^:rifrspunkt bis zu dem Schnittpunkt giebt die Gr0tt6 der 
Tangentialkraft in Kilogramm pro Quadratcentimeter Kolbenquer- 
schnitt in demselben Massstab, wie vorhin aufgetragen , an. 
Eine Parallele zu der Tangente von dem ersten Punkt aus, 
schneidet die Badikale. Von diesem Schnittpunkt bis zum Treib- 
stangenangriffspunkt erhält man die Centripetaikraft in der Grösse, 
wie bei der Tangentialkraft angegeben. 

Es sei hier aber autdrDcklich darauf aufmerksam gemacht, dass 
zur Bestimmung der Zapfendimensionen stets der volle Kolbendruck 
und nicht etwa die Resultierenden in Rechnung gezogen werden. 

Im weiteren Verfolg dieser Abhandlung werden wir sehen, 
in welcher Weise die Tangentialkraft zur Bestimmung des Schwungrad- 
gowicbies benutzt wird, diese Methode gestattet ohne weiteres 
die Berücksichtigung der bei einer Maschine auftretenden 
verwickelten Verhältnisse, durch die Arbeit des Dampfes 
hervorgerufen, während man letztere bei rechnerischer Bestim- 
mung des Gewichtes entweder vernachlässigt, oder aber bei 
Berücksichtigung derselben die Bechnung unausführbar macht. 



Fig. 716. 




Fig. 717. 



Fig. 718. 
vorn. 



Fig. 719. 
hinten. 



Die Werte für die vordere Kolbenneite 
sind mit Index bezeichnet. Die eingeklam- 
merten Werte entsprechen den nicht einge- 
klammerten und geben an, wohin dieselben 
in das Dmckdiagramm einzutragen sind. 

Das Indikatordiagramm ist punktiert 
gezeichnet. 




Fig. 720. 



Betrachten wir nun zunächt die Berechnung des Schwungrades 
einer neuen Maschine. Man entwirft das Diagramm für normale 
Belastung der Maschine (Fig. 716) und konstruiert nach diesem 
das Druckdiagramm (Fig. 717 u. 718 u. 719) unter Berücksichtigung 
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der hiu und her gehenden Massen. Das letztere Diagramm zer- 
legt man nun in eine Anzahl Teile, z. B. 10, so giebt uns be- 
kanntlich jede Ordinate den Druck des Kolbens auf den Kurbel- 
zapfen fOr die entsprechende Kurbelstellung. Fig. 717 zeigt 
dasselbe wie Fig. 720, nur eine andere Methode des Abtragens. 
Hierauf zeichne man den Kurbelmechanismus schematisch 
und wählt hierbei zweckmässig den Kolbenweg — 10 gleich der 
Diagrammlänge (Fig. 721). 



Fig. 721. AufEeichnen des Kurbeixneohanismas. 
Den Kolbenweg teilt man in eine gleiche Anzahl Teile wie 
das Diagramm und beschreibt mit L (Treibstangenlänge) Badien, 



welche den Kurbelkreis schneiden. 



( — durchschnittlich = 5.) 



'^ Zr.H -*k 







h~ 



Fig. 722. Bestimmang von s^ und 2^. 
Hierauf zeichnet man die Linie für die Treibstange, z. B. für den 
Kolbenweg 0,4, verlängert diese Linie bis zur senkrechten Fig. 722), 




Fig. 723. ^4 Tangenti Ikraft iür KolbengtellunR 0,4. 
welche im Punkt z^ geschnitten wird. Dann verbindet man die 
Punkte z^ und (Fig. 722). Hierauf trägt man (Fig.;,723)_jden 
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zur betreffenden Kurbelstellung gehörigen Kolbendruck, in 
diesem Fall a^^ von nach rechts ab und errichtet in diesem 
Punkt eine Senkrechte bis zur Verbindungslinie a^ (Fig. 723). 
Diese Senkrechte t^ giebt uns die Grösse der Tangentialkraft t^ 
für die jeweilige Kurbelstellung, 

Demnach trägt man auf der Nulllinie der Horizontalen 0—10 
(Fig. 724) die am Kurbelkreis gemessenen Abschnitte 
{x aus Fig. 721) für die verschiedenen Kurbelstellungen ab, und 
zwar für Hin- und Bückgang. (Weil an dem Umfang gemessen, 
sind die einzelnen Teile verschieden gross.) 

Die nach Fig. 723 erhaltenen Tangentialdrüoke t trägt man 
auf die Ordinaten der entsprechenden Kurbelstellung ab und ver- 
bindet die so erhaltenen Punkte Fig. 724. 

Vig, 724. Abwickelung des Knrbelkreises, Anftragen der Tangentialdrücke t 




'" 'yy%f*i(^'''y>i''f"gi'^> ^ ^ ' 












e 



• u, ^ 

Fig. 725. Verwandlmig der oberen Übersohnssfläohen m and der unteren 
Flächen n in Rechtecke. 

Die ganze (schraffierte) Fläche verwandelt man in ein Recht- 
eck von derselben Länge und zieht parallel 10' die Linie CC^, 

Diese nun erhaltene Fläche (Rechteck) C 10' C^ stellt den 
auf den Kurbelzapfen reduzierten mittleren Widerstand dar. Der 
im Diagramm Fig. 717, 719 — 720 gewählte Massstab muss hier 
beibehalten werden. 

Die hieraus resultierende Linie CCß schneidet die Druck- 
kurve der Tangentialdrücke in mehreren Punkten. 

Wir haben nun diejenigen Flächen, welche oberhalb der 
Linie CCP- die Arbeit angeben, welche das Schwungrad aufnimmt, 
und unterhalb der Linie CC^ die Arbeit, welche das Schwungrad 
abgiebt. Es lässt sich also hieraus klar ersehen, dass, je grösser 
die Obergangsflächen sind, um so schwerer das Schwungrad sein muss. 

Die Flächen verwandelt man mit Hülfe des Planimeters, der 
Simpson'schen Regel oder nach Augenmasä in Rechtecke (Fig. 725) 
und bestimmt die Grösse derselben. Der grösste sich ergebende 
Wert ist dann in die Rechnung einzuführen. 
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BeEeiohnet : 

Q Querschnitt des Dampfcylinders in qcm. 

g Acceleration der Schwere &= 9^1, 

■j- üngleichsförmigkeitsgrad des Ganges, 
Oo 
V Umfangsgeschwindigkeit des Schwerpunktes im Badkranz 

in m pro Sek., 
u' Länge der grössten Überragungsfl&che ans der Zeichnung 

gemessen in Metern, 
b' Höhe dieser Fläche kg pro qcm (also Höhe in mm durch 

den Federmassstab dividiert), 
{ die Länge eines Doppelhubes aus der Zeichnung gemessen 

in Metern, 
H Hub in Metern, 

H-n 

(ti) ^ u' — in Metern, die auf den Eurbelkreis reduzierte 

Länge der grössten Überragungsfläche, 
so ist das Gewicht eines Schwungradkranzes: 

Man nimmt meistens den Schwungraddtfrekniesser 6 bis 4,5 • H*) 
bei kleinen Maschinen (bis 0,5 m Hub) = 6 -ff 

„ mittleren „ ( „ 0,7 « „ ) = 5,2 - « 

„ grossen „ (überl „ „ ) = 5— 4,5.,, 

hat jedoch dabei zu beachten, speziell bei SchnelUäufem, dass 
die Umfangsgeschwindigkeit des Bades bei Seil antrieb 20 und bei 
Riemenantrieb 28 m nicht übersteigt. 

Bfispiel. Eine Elneyllnder-Auspufhnucklne zeigt grosse Touren- 
schwankung, man soll untersuchen, ob zu leichtes Schwungrad 
die Ursache ist. 

Hauptdimensionen: 

Cylinderdurchmesser s 400, Hub s 700, n =s 90, Schwungrad- 
durchmesser ^ 3,6 m, Kranzgewicht = 2400 kg. 

Der Gang der Berechnung ist genau derselbe wie bei Neu- 
konstruktion auf Seite 213. Man trägt in das mittelst Indikator 
genommene Diagramm die Massendruckkurve ein (Fig. 716 — 720, 
Seite 213). Als Gegendruoklinie und Kompression trägt man 
hier diejenige der anderen Arbeitsseite auf. Jetzt konstruiert 
man in der auf Seite 215 angegebenen Weise das Tangen tial- 
druckdiagramm (Fig. 724). Der Massstab beträgt 2 mm = 1 Atm., 
die grösste Übergangsfläche (Fig. 725) ist u . & ; u aus dem Dia- 
gramm gemessen ergiebt 0,021 m, die Länge des Kurbelkreis- 
umfanges aus der Zeichnung gemessen ^ 0,082 m (Fig. 725 Hin- 
und Büokgang). Der Umfang von 700 mm == (0,7 m Hub) = H-n 
« 0,7 • 3,14 nsj 2,2 m, also Länge u bezogen auf den Kurbelkreis- 

•) Vergl. Sohwungradtabellen im Anhang. 
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2 2 
umfang (u) = 0,021 - * == 0,56 m. b aus dem Diagramm 3 mm 

0,0o2 
(und da 2 mm = 1 Atm.) ergiebt & ss 1,5 Atm. 

Die OberschMufläehe u • b stellt also eine Arbeit dar von 
0,547 • 1,5 ^ 0|823 mkg pro qcm Kolbenfläohe. 

Der üngleichförmigkeitsgrad bestimmt sich nach der Formel 
1 Q'{u)^b ^g 

Der wirksame Querschnitt des Dampfoylinders ist Q a 1225 qcm, 
der Schwerpunktdurchmesser des Badkranzes = 3,5 m, die mittlere 
Umfangsgeschwindigkeit 

F= ^'^ ' ^ ' ^^ = 16,25 m pro Sekunde, 

g Acceleration der Schwere = 9,81, 

a das Gewicht des Radkranzes = 2400 kg, 

mithin 

1 1200 . 0,56 • 1,5 • 9,81 ^a.^ 1 
— —^0,015'^—. 



Jo 2400-16,25« ' 65* 

dampfmaschine (ohne grosse Belastungsänderung s. S. 225) ge- 
nügen. Sollte die Maschine hierbei noch xmruhig laufen, dann 
ist der Grund im Begulator zu suchen. 

In ähnlicher Weise verfährt man bei Bestimmung des Schwung- 
radgewichtes für 

Zwillingsmasohinen. 

Die Entfernung der Konstanten CC von der Linie — 10' 
wird hierbei jedoch annähernd doppelt so hoch als bei einer Ein- 
cylindermaschine. 

Die Tangenttaldruekllnien werden natürlich um das Vorellen 
der beiden Kurbeln gegen einander verschoben. (In Fig. 726 ist 
90® angenommen.) Nach Bestimmung der beiden Linien (in 
Fig. 726 dünn ausgezogen) addiert man nun graphisch dieselben 
zusammen und erhält eine resultierende (Fig. 726 dick ausge- 
zogen). Zur Bestimmung des Gewichtes wird wieder der grösste 
sich ergebende Überragungswert in die Bechnung eingeführt. 

Die Berechnung erfolgt nach derselben Formel wie für Ein- 
cylindermaschinen, jedoch ist dabei zu beachten, dass für Q der 
Gesamtquerschnitt beider Cylinder einzusetzen ist. 

BelspleL Für eine neue Maschine soll das Schwungrad be- 
rechnet werden. 

Hauptdimensionen: 

Durchmesser beider Cylinder s=s 400 mm 
Hub „ „ =700 „ 

Umdrehungen ss 90 pro Min. 
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Man trägt in das Diagramm die Masse ndruckkurve ein 
(Fig. 716—720). 

Gegendruck- und Kompressionslinie von der anderen Arbeits- 
stiite. Darnach konstruiert man zunächst für eine Seite nach dem 
auf Seite 215 angegebenen Verfahren das Tangentialdruckdia- 
gramm. Der Anfangspunkt der zweiten Kurve wird um das Vor- 
eilen beider Kurbeln (90®) zum ersten verschoben. Es sei hier 
erwähnt, das dieser Anfangspunkt in der Mitte eines einfachen 
Hubes (Hin- oder Bückgang) liegt und nicht etwa bei dem Punkt 5, 
Fig. 724. Dieses hat seinen Grund in der endlichen Treibstan^en- 
länge, denn der Kolben hat, wenn die Kurbel um 90° gegen ihre 
tote Lage steht, nicht 0,5 sondern 0,55 seines Weges zurücklegt. 
Sind nun beide Kurven, um das Voreilen gegeneinander ver- 
schoben, aufgezeichnet, so addiert man dieselben graphisch und 
erhält durch Verbindung der neuen Punkte eine dritte Kurve, 
die sogenannte Resultierende (Fig. 726). 




Jiüclffu^^^ ffinffänsf. J- fiudg^n^- A 

Fig. 726. Zwillingsmasohina. 

Das Planimetrieren der von der Nulllinie und der Resultieren- 
den eingeschlossenen Fläche ergiebt die Entfernung der Linie CG* 
von der Nulllinie, in unserem Beispil ''^' 8 mm. Massstab = 
1,7 mm = 1 kg pro qcm Kolbenfläche. Der durch die Linie CO* 

Q 

dargestellte mittlere Widerstand beträgt mithin — — = 4,7 kg 
pro qcm Kolbenfläche. ' 



c^ 



^^^L^r^^^-"- 






'rm. ■...- Hing&ng. •*- BMgang^, A* ffenffa/igA 

''fluekgang..^ ffinffsng. J, BM^ang. — .^; 

'rm * - - / •• ♦* 

Fig. 727. Zwillingsmaschine. 

Demnach verwandelt man die Überragungsflächen in Recht- 
ecke von demselben Inhalt, und bestimmt durch Rechnung das 
grössto derselben (Fig. 727). 

Es ergiebt sich als grösste die Fläche u • 6, welche in die 
Rechnung einzuführen ist. u aus dem Diagramm gemessen er- 
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giebt 0,010 m, die Länge des Kurbelkreises aus der Zeichnung 
gemessen l = 0,063 m. Der Umfang von 700 mm (= 0,7 m Hub) = 
iJ . TT = 0,7 • 3,14 '^ 2,2 m, also Länge u bezogen auf den Kurbel- 
kreis . 2,2 

(->=«'"^- 0:^63 =«'3^'"' 

b aus dem Diagramm 2 mm und da 

1,7 mm = 1 Atm, ^v^ 1,2 Atm. 
Die ÜberschussjQäche u • b stellt also eine Arbeit pro qcm 
Kolbenfläche dar von 0,35 • 1,2 = 0,42 mkg. 
Der wirksame Querschnitt 

eines Dampfcy linders Q ssz 1225 qcm, 

der beiden Dampfcylinder Q^^ = 2450 „ 
welcher, wie schon auf Seite 217 erwähnt, in die Rechnung ein- 
zufahren ist. 

Der Durchmesser des Bades sei 3,6 m, der Schwerpunkt- 
durchmesser sei 3,5 m, mithin die mittlere Umfangsgeschwindig- 
keit im Schwerpunktkreis 

„ 3,5 • w • 90 , ^ ^, 

F= - — ^^ = 16,25 m pro Sek., 

oü 

Jo SS 80 = Gleichförmigkeit des Ganges, 

dann ist du Gewiolit det Radkranzes 

do'(u)'bg-Q^ 80 -0,35 1,2 -9,81 »2450 ^^^^ , 
G = -^ = ^^^ = 3050 kg 

und das Gesamtgewicht des Rades 

öl = 1,35 • ö = 1,35 • 3050 ~ 4700 kg. 

Schwungräder für Komponndmascliiiieii. 

Die Berechnung erfolgt im grossen Ganzen wie bei der Ein- 
cylindermaschine und wollen wir hier nur an Hand eines Bei- 
spiels ein Schwungrad durchrechnen. 

Beispiel. Für eine neu zu entwerfende Kompoundmascliine, also 
zweikurbelig, mit Kondensation sei das Schwungrad zu bestimmen. 
Die Grössen Verhältnisse der Maschine sind folgende: 
Durchmesser des Hochdruckcylinders . . 400 mm 
„ „ Niederdruckcylinders . 610 „ 

Hub beider Kolben 700 „ 

Umdrehung pro Minute 75 

Dampfdruck 7 Atm. abs. 

Zunächst bringt man nach dem rankinisierten Diagramm 
(Fig. 728) das Hoch- und Niederdruckdiagramm auf gleiche Länge 
(Fig. 729 und 780) und zwar einen Satz für Hingang (Fig. 729), 
einen Satz für Rückgang (Fig. 730). Damach konstruiert man 
das Msussendruckdiagramm. 
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8chwnnfcrä4er ftir Kompoundmaschinen. 



Die einzelnen Diagramme teilt man nun in eine Anzahl 
gleicher Teile, z. B. 10, tind bestimmt mit Hülfe der schematischen 
Karbeimechanismen die Tangentendrücke (s. S. 215) für die ent- 






:i.J^ 



Fig. 729. Fig. 790. 

Verdinigimg yon Dampf nnd Massendraok. 

sprechende Kolben- bezw. Kurbelstellung. Diese Tangentendrücke 
werden nun als Ordinaten eines Systems aufgetragen, dessen 
Abrisse gleich dem Kurbelkreisumfang ist und welche ebenfalls 
in die Anzahl Teile, jedoch am Kurbelumfang abgemessen, ein- 
geteilt wird. Es ist noch zu bemerken, dass sftmtliche Kolben- 
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drücke auf den Niederdrackcylinder zu reduzieren sind, dass also 

V 
die Hochdruckkolbendrücke durch das Verhältnis — dividiert 

werden müssen. Die Anfangspunkte der zwei Tangentensysteme 
sind natürlich um das Yoreilen der beiden Kurbeln gegeneinander 
zu verschieben. Verbindet man nun in jedem System die gefun- 
denen Punkte durch eine Kurve, so erhält man für jeden Cylinder 
das Tangentialdruckdiagramm (Fig. 731). Die graphische Addition 
der beiden ergiebt das Gesamt-Tangentialdruckdiagramm auf eine 
Kurbel wirkend gedacht. 

Für unser Beispiel ist der Massstab für die Drücke 7 mm = 
t Atm. bezw. je 7 mm Höhe entsprechend dem Drucke eines Kilo- 
gramms auf den Quadratmeter Kolbenfläche. 

Die Entfernung der Konstante C— C von der Grundlinie 
ergiebt sich durch Planimetrieren der von der Besultierenden und 
der Grundlinie eingeschlossenen Fläche zu 8 mm. 



-i- 



Fig. 781. (tComponndmasohine.) I. Hoohdmck. II. Hiederdmok. 

Die CO überragenden Flächen stellen wieder die Arbeit dar, 
die das Schwungrad aufnimmt, und die unterhalb liegenden die 
Arbeit, welche das Schwungrad an die Kurbel abgiebt. Es ist 
hier wiederum die grösste dieser Flächen in Bechnung zu ziehen. 
Für unsem Fall ist es die Fläche u, • h^, 

«2 aus der Zeichnung gemessen ergiebt 0,022 m. Die Länge 

des Kurbelkreisumfanges aus der Zeichnung gemessen =s 0,104 m 

(Fig. 731) Hin- und Bückgang. Der umfang von 700 mm =b 0,7 m 

Hub sa J7 . TT = 0,7 • 3,14 '-^ 2,2 m, also Länge u, bezogen auf den 

2 2 
Kurbelkreisumfang («) = 0,022 • — ^ =s 0,465 m. Die Höhe 6, 

aus der Zeichnung gemessen 4 mm und (da 7 mm ^ 1 Atm.) 

4 
wird 6j s=R — "v^ 0,6 kg pro Quadratcentimeter Kolbenfläche. 

Jetzt haben wir sämtliche Werte, die zur Berechnung des 
Badkranzes erforderlich sind. 
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Der Durchmesser des Schwungrades sei angenommen zu 
3600 mm, der Schwerpunktdurchmesser zu 3500 mm, dann ist die 
mittlere Umfangsgeschwindigkeit im Schwerpunktkreis 
3 5 • TT • 75 
y=^ - — ^ = 13,7 m pro Sekunde, 

der wirksame Querschnitt des Niederdruckcylinders = 2900 qcm, 
Ungleichförmigkeitsgrad ^- sei angenommen zu Vso» mithin ist 
das Radkranzgewicht 

_ do-g-Q . 6j • (m) 80 • 9,81 - 2900 • 0,6 • 0,465 
^ V2 Y3 YT = -^ ^<400 kff 

35% ^ür die Arme und Nabe ergiebt Gesamtgewicht 
3400- 1,35 = 4600 kg. 
Genau so ist die Berechnung des Schwungrades für eine 

Tandemmaschine (einkurbelig), 

nur mit dem Unterschied, dass die Tangentensysteme in einem 
Punkte beginnen infolge gleichgerichteter Kolbenbewegung. In 
Fig. 732 ist ein solches Diagramm in gleichem Massstab wie 



r 




\- Hingang ffachu.JfieaferclrucAr ^ -/fiicAgangffoc/i'.uSed^n/raeÄ:.- 



■ l- 



Fig. 782. (TandemmascbiDe ) I. Hoohdrnok. IL Niederdrnok. 
vorher gezeichnet, die grossen Überragungsflächen lassen leicht 
ernennen, dass das Schwungrad einer Kompoundmaschine (zweikurbelig) 
leichter sein kann als das einer Tandemmaschine (einkurbelig). 

Die gross te Fläche ist hier «, -h^. 

Aus der Zeichnung gemessen ergiebt sich 

«2 = 0,028 m; Ag = 5,3 mm; l = 0,104 m. 

Unter Zugrundelegung der bei der Kompoundmaschine ge- 
wählten Grössen wird sich hier ergeben: 

(„)«„,. ^ = 0,028-^^ = 0,59m 

Aj = -^ = 0,76 kg pro qcm, 

das Kranzgewicht 

,j d^9'Q-h-{u) 80-9,81-2900-0,76-0,59 ^^^^^ 

^^ y, = -^ =^5400kg, 

das Gesamtgewicht 

öl = 1,35 Q = 1,35 - 5400 = 7300 kg. 
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Das Schwungrad einer Tandemmaschine mtisste unter den- 
selben Verhältnissen 7000—4400 = 2600 kg schwerer sein, als 
das einer gleichgrossen Kompoundmaschine. 

Bei der Berechnung der Schwungräder für Dreifach*Expansions- 
maschinen muss man die Beihenfolge der Kurbeln genau im Auge 
behalten, um nicht nach der graphischen Addition falsche Schlüsse 
zu ziehen. Man reduziert hier alle Kolbendrücke auf den grossen 
Cy linder und verfährt dann in gleicher Weise wie beim Kom- 
poundsystem. 



Der Gleichförmigkeitsgrad Sq, 

Bevor wir die Grösse desselben feststellen, müssen wir einige 
Betrachtungen anstellen über die : 



Tonrenschwanknngen. 

Wenn wir von Tourenschwankungen reden, müssen wir 
zweierlei ins Auge fassen: 

1. Die Tourenänderung innerhalb eines Hubintervalls bei 
gleichmässiger Kraftleistung der Maschine. 

2. Die Tourenschwankungon, welche eintreten, bis bei plötz- 
licher Leistnngsänderung der Begulator die Steuerung ein- 
gestellt hat. 



Allgemeines über den Regulator. 

statische Regulatoren sind solche, bei welchen jeder Kugel- 
stellung eine andere Tourenzahl entspricht. Dieselben werden 
angewandt als direkt wirkende Regulatoren, d. h. solche, bei denen 
der Regulatorhebel direkt auf das Stellzeug der Steuerung einwirkt. 

Astatische Regulatoren haben für jede Kugelstellung dieselbe 
Tourenzahl. Bei geringster Änderung der letzteren geht der 
Regulator in die höchste bezw. tiefste Lage. Die astatischen 
Regulatoren dürfen nur bei indirekter Übertragung angewandt 
werden. 

Bei Betrachtungen über Tourenschwankungen haben wir nur 

mit dem Unempfindlichkeitsgrad ~ des Regulators und dem Ungleich- 
fdrmigkeitsgrad ^- des Schwungrades zu thun und zwar soll sein ->^j- 
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TabeUe 7a 



Bmpfindllolikeit yjv 
des Beflralatort O^H^^ 

(Mnffe ist mit Stell- TT 
meug verbunden) - l^ 

SmpfindlJeh- 
keitsgrad 

f = 0,9* •) 



Unempfindlich- 
keitsgrad 

1 

ff 



n 



fii-n, 
m die vergrösserte Touren- 
Eahl, bei welcher der Begulator 
die Beibang im Stellzeng über- 
wanden hat and za steigen 



tt, die verringerte Toaren- 
sahl, bei der das Fallen des 
Begalators beginnt, 
n die mittlere Toarenzahl. 



Olol0hfOrmlir>^elt 
des Reiptlators 

(bezieht sich aaf freie 

Muffe, also ohne 

Stellzeug) 



c4^> 



Ungleiohf5rmig- 
keitsgrad 



Gleiohfönnig- 
keitsgrad 

cJ = BO — 25 



= 0,09-0,04 

Wo— •H« 

"n^ — tili 

Tourenzahl für die 
oberste Stellung 
Tourenzahl für die 
unterste Stellung 
Tourenzahl für die 
mittlere Stellung 



TS 

u s 



*) do Gloiohförmigkeitiigrad des BohwUKgrades. 

Betrachten wir Einoylindermaschinen mit gebräuchlichen 
Dampfdrücken von 5 bis 7 Atm., so muss das Schwimgrad gross 
genug sein, um auch für die Maximalleistung einen günstigen 
Gleichförmigkeitsgrad zu erzielen. 

Gieiehförmigkeitignul Sq des Schwungrades (für alle Leistungen 
dasselbe Schwungradgewicht angenommen): 

Kleine Normal- Maximai- 

Leistung leistung leistung 

Terhältniszahl für So » 1,26 1 0,76 

z. B. Jo""» 100 80 60 

Der Gleichförmigkeitsgrad wird also desto ichlechier, je mehr 
die Maschine belastet ist. 

Bei häufig vorkommenden Beiaetungtänderungen sind schwere 
Schwungräder erforderlich, um zu grosse Tourenschwankungen 
zu vermeiden. 

In den meisten Betrieben kommt es vor, dass Arbeitsmaschinen 
schnell ausgerückt werden und sich der Krafftbedarf plötzlich ändert 
Der Begulator soll die Steuerung auf die des geänderten Kraft- 
bedarfs entsprechende Füllung einstellen. Dieses thut er aber 
nicht plötzlich, sondern er bedarf einiger Zelt. Je schwerer nun 
das Schwungrad ist, desto geringer ist die Tourenschwankung, 
bis zu dem Zeitpunkt, in welchem der Begulator die richtige 
Füllung einstellt« 
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Bei Mehrfach -Expansionsmaschinen wirkt die vorherige 
Dampfmenge noch in dem Niederdruckcylinder, selbst nachdem 
der Begulator den Hochdruckcylinder auf kleine Füllung ein- 
gestellt hat. Man verfolgt bei Belastungsänderungen die Touren- 
schwankung in der angegebenen Zeit von UmdrehuDg zu Um- 
drehung, dann ergeben sich als 

Mittelwerte für Öq und Tourenschwankung. 

(Die Zeit, bis zu welcher der Regulator die Steuerung einstellt 

ist in der Tourenschwankung berücksichtigt.) 

Tabelle 79. (Eincylindermaschinen.)*) 





Plöt 


zliche Belastun 


gsändorung | 


normal 

bis 

•/i0 normal 

100/, 


normal 

bis 

*/4 normal 

250/0 


normal 
bis 

500/, 1 


normal 

biri 

V« normal 

750/0 


normal 

bis 

Vs normal 

850/0 


Begulator 
wirkt in») 


ISek. 


2 Sek. 2,5 Sek. 

1 


8 Sek. 


8,5 Sek. 


Zam Betriebe 

von: 
Pampen nnd 
Stampfwerken 


io 


Vo 


do 


% ^0 


% 


do 


% 


So 


% 


30 


— — 


— — — — 


— 


— 


— 


Sftgfmtthlen 


40 


4 


50 


5 1 60 


6 


70 


8 


80 


10 


Heoh. 
Werkstatten 

(Handels- 
masohinen) 


60 


3 


80 


4,5 100 


6 


120 


7 


140' 


9 


ICablmahlen 

Cementfabrik. 

Uobelwerke 


— 


— 


100 


3 120 


4 


140 


6 


160 


7 


Papier-, 
Spinnerei- 
maschinen 


90 


1,5 


110 


3 140 


4 


160 


4,5 


180 


6 


D3mamo- 
masehinen 


100 


i 


130 


2 160 


3 


180 


4 


200 


6 


Bisen- 1 
Walewerke t) 1 "~ 


— — 


— — 


— 


— 


— 


400 


— 



*) Bei Zwaifacli • Expansionsmaschinen V9 Sek. später nimm 1,2 J^ 
„ Dralffaeh- „ 1 „ „ „ 1,3 J^ 

weil Dampf im Receiver nnd Niederdruck noch nachwirkt. 

t) Bei Walzwerken dient das Schwnngrad als Kraftanfspeioberer. 

Tab. 79 gilt für Maschinen mit Schiebersteuerung, Ventil- 
maschinen geben etwas weniger Tourenschwankung. 

Die rechts von Sq stehenden "Werte geben die Tourenschwan- 
kung in Prozenten an. 

Wenn nichts besonderes ausgemacht ist, nehme man die 
ftttgednickten Werte von do- 

Elektrisches Licht verträgt eine Tourenschwankung von höch- 
stens 5%. 

1. Beispiel zu Tab. 79. Eine Eincylindermaschine zum 
Betriebe einer SIgemQhie erhält einen Gleichförmigkeitsgrad 
von do = 50. 

Haeder, Indikator. 



15 
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Annftherangsverfgliren, Schwungradberechnung. 



2. Baispiei. Weichen Gleichförmigkeitsgrad Öq erhält eine 
zum Dynamobetrieb dienende Romponndmaschine (zweikurbelig), 
welche voraussichtlich eine Belastungsänderung von 50 ^/q bei 
3®/o Tourenschwankung erwarten lässt? 

Nach Tab. 79 wähle man Sq = 1,2 • 160 = 192. 

Berechnung des Schwungrades. '^) 

Es bezeichne: 

Öq den in Rechnung zu zieh&ndan Gleichförmigkeitsgrad, dessen 
Grösse aber nur bei ganz gleichmässiger Kraftent- 
nahme die Tourenschwankung angiebt, aber nicht bei 
Bei astungsän der un gen , 
n Tourenzahl pro Min., 

F Umfangsgeschwindigkeit des Rades in m pro Sek., 
i Koeffizient nach Tab. 80, 

N Anzahl der zu übertragenden effekt. Pferdestärken, 
O Kranzgewicht in kg, 
Öj =1,35 G Gewicht inkl. Arme und Nabe, 
so ist das Kranzgewicht (unter Berücksichtigung des Einflusses der 
Arme an der Schwungwirkung) für alle Maschinengattungen : 

Der Koeffizient », abhängig vom Füllungsgrad resp. der 
Gesamtexpansion und der Massenwirkung, kann für übliche 
Tourenzahlen aus folgender Tabelle entnommen werden. (Für 
gesteigerte Leistung kann man i 25 % kleiner einsetzen.) 



Über8Chlagrft werte l 


rür i. Tabelle 80. 




Absoi. Dampfdruck jf = 


1-5 


0-7 


8-9 


10-1111-12 


12-lS 


Eincylinder 


Auspuff 
Kondens 


80 
100 


90 
110 


100 
120 


z 


z 


— 


Zwilling 

(2 kurblig) 


Auspuff 
Kondens 


55 
65 


60 

70 


65 
75 


70 
80 





z 


Tandem 

(1 kurblig) 


Auspuff 
Kondens 





85 


80 
90 


90 

95 





— 


Kompound 

(2 kurblig) 


Auspuff 
Kondens 





45 
55 


50 

58 


55 

62 





— 


Dreifach-Expansion 

2kurbl. (Tandem) 


Auspuff 
Kondens 


— 


_^ 1 


40 


45 


46 
50 


Drelfach-Expansion 

(3 kurblig) 


Auspuff 
Kondens 





— — 


25 


28 


29 
32 



•) Betreffs der Schwungradbe reohnung für Mehreylindeiv 
maschinen sowie graphische Ermittelung des Gewichtes für alle Maschinen, 
f^attungen (mit Berücksiobtigang von plötzlichen Belastungs&nderangen) 
beachte Seite 212 u. f. 
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1. Beispiel. 
Zweifach-Expansionsmaschine m. Kondens. für Cementfabrik. 

xV= 200 : 7> = 7 Atm. ; Oo = 1,2 - 100 = 120 (nach Tab. 79, S. 225). 

a) als Kompoundmadchine (zweikurbelig). 

2> = 725; iy=900; v = 75. 

4 3 - TT - 7.5 

Schwunß;raddurchme3ser = 4,5 m ; F=-^ 1-=17; |/2— -29O; 

60 
i = 55 (nach Tab. 80) ergiebt : 

Kranzgewicht G == 82 - * - ^^^ = 82 - 55 - ^^^r^ = 4980 kg. 

V^ - n 290 - 75 

Gesamtgewicht G^ = 1,35 - 6725 kg. 

b) als Tandemmaschine mit denselben Abmessungen. (einkurbelig). 
i = 85 (nach Tab. 80) ergiebt : 

Gesamtgewicht G^ = 1,35 • 7695 = 10390 kg. 

2. Beispiel. 
Drelfach-Expanslonsmaschine m. Kondens. für Dynamobetrieb. 

Belastangsschwankung 50 '^/q. 

D = 1200 ; iV = 780 ; p = 11 Atm. ; So = 1,3 - 160 = 210 (nach 
Tab. 79). 

a) zweikurbelig (Tandem). 

Hub 1200, n = 60 ; Schwangraddurchm. 5,5 ; V =^ ' = 17 ; 

60 

F» = 290 ; i = 40 (nach Tab. 80, S. 226) ergiebt : 

Gesamtgewicht G^ = 1,35 - 30800 = 41600 kg. 

b) drelkurbelig (stehend). 

Ä-^ 700 ; » = 100 ; Schwungrad 3,6 m ; V= ^-:^^"— = 18 ; 

60 

ra = 325, i = 25 ergiebt : 

Gl = 1,85 - 10300 = 13900 kg. 

Ein Vergleich voq a) und b) zeigt, welch' grossen Einfluss 
die Umdrehungszahl auf das Schwungradgewicht hat. 

15* 
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Bei Bestimmung des Schwungradgewichtes kommt es wesent- 
lich darauf an, zu welchem Zweck die Dampfmaschine dienen 
«oll, auch ob und auf welche Weise ein Dynamo angekuppelt 
werden soll. Je weiter derselbe von der Dampfmaschine ent- 
fernt montiert ist und je mehr Riemenübertragungen zwischen 
beiden liegen, desto leichter kann das Schwungrad sein. Mit 
Benutzung nachstehender Werte des Gleichförmigkeitsgrades 
wird man g^t zurecht kommen. Falls betreffs elektrischen Lichtes 
noch nichts bestimmt ist, dürfte es gestattet sein, Öq aus Spalte a 
zu wählen. 

Es bedeutet: 

a Dynamo von der Transmission aus angetrieben, 

b n y^ n Maschinenachse m. Kiemen angetrieben, 

C „ mit „ ^ direkt gekuppelt. 



Tabelle 8L 

Gleiehfönnigkeitsgrad 

zum Antrieb von 

Pumpen, Stampfwerken J^ s= 30 

Ziegeleien, Sagemühlen *) „ =i 50 

Mechanischen Werkstätten .... „ = 50 

Mahlmühlen, Cementfabr., Hobelwerk. „ ■= 60 

Papiermaschinen . „ =a 60 

Spinnereimasch. f. niedr. Garn-Nrn. . „ = 60 

n hohe . . „ = 100 

Dynamomaschinen „ = — 

Walzwerken, Bandeisen **).... ^ = 550 

„ Stabeisen ...... „ = 300 

Bleche = 250 



mit elektr. Liohtj 


a 


b 


c 


70 


100 





80 


120 


— 


70 


100 


— 


70 


100 


— 


70 


100 


— 


70 


100 


— 


100 


100 


— 


70 


120 


200 


— 


— 


— 



*) Das Kin- nnd Ausrücken der Sägen und Gatter macht sich bei 
leichten Schwungrädern durch unregelmässiges elektrisches Licht be- 
merkbar. 

*') Bandeisen wird bis 50 m lang gewalzt. Die letzten Meter des 
durchgehenden Stückes in der Fertigstrasse geben den grössten Wider- 
stand. 
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Die Untersuchung an Dampfkesseln 
und Dampfmaschinen. 

Die Erkenntnis, dass es sehr wichtig ist, bei Vornahme 
einer genauen, auf ganz sicheren Grundlagen beruhenden 
Leistungsermittelung, keine in Betracht kommende Umstände 
zu vernachlässigen, führte zur Aufstellung der nachstehen- 
den Norm. 

Gruniisätze und Anleitung 

für die Untersuchungen an Dampfkesseln und Dampfmaschinen 

zur Ermittelung ihrer Leistungen. 

Aufgestellt vom Vereine Deutscher Ingenieure, dem Verbände 

der Dampfkessel-Überwachungsvereine*) und dem Vereine 

Deutscher Maschinenbauanstalten. 

Die folgende Zusammenstellung hat den Zweck, für Leistungs- 
versuche an Dampfkesseln und Dampfmaschinen Normen von allge- 
meiner Gültigkeit zu schaffen. 

Es ist wünschenswert, durch Angabe der wichtigsten Verhältnisse dei 
untersuchten Anlagen und der Umstände, unter welchen die Ergebnisse 
erzielt worden sind, dahin zu wirken, dass diese Ergebnisse nicht nur für 
den einzelnen Fall benutzt werden können, sondern auch allgemeinen Wert 
erhalten. Zu dem Zweck ist es erforderlich, dass alle Angaben einheitlich 
nach Massgabe der nachfolgenden Bestimmungen gemacht werden. 

Mit der Ausführung derartiger Untersuchungen sind nur solche 
Personen zu beauftragen, welche die hierzu erforderliche Sachkenntnis 
und Übung besitzen. Sie sollen mit Beachtung des jeweiligen Zweckes, 
der es in vielen Fällen nicht fordern wird, dass die hier 
betrachteten Untersuchungen sämtlich durchgeführt 
werden, einen Versuchsplan aufstellen, die zur Untersuchung dienen- 
den Vorrichtungen auf ihre Brauchbarkeit prüfen und die Ergebnisse 
zusammenstellen. Ihren Arbeiten sind die folgenden Bestimmungen 
mit sinngemässer Anwendung und Auswahl für den einzelnen Fall zu- 
grunde zu legen. 

Allgfemeine Bestimmungfen. 

Gegenstand der Untersuchungen. 

• 1. Gegenstand der Untersuchung einer Dampfkesselanlage kann sein: 

a) die Menge des stündlich auf 1 qm Heizfläche erzeugten Dampfes ; 

b) die Verdampfimgszahl, d. h. die Anzahl der Kilogramm Wasser 
von bestimmter Temperatur, die durch 1 kg näher bezeichneten 
Brennstoffes in Dampf von gewisser Spannung und Temperatur 
verwandelt werden (Brennstoffverbrauch); 

c) der Wirkungsgrad der Dampf kesselanlage, d. h. das Verhältnis 
der an den Inhalt des Dampfkessels abgegebenen Wärmemenge 
zu dem Heizwerte des verbrauchten Brennstoffes; 



*) Die Zustimmung dieses Verbandes stand bei der Drucklegung noch aus. 
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d) die einzelnen in der Dampfkesselanlage stattfindenden Wärme- 
verluste. 

Bemerkung. Bei Überhitzern und Vorwärmern, welche keinen 
Bestandteil des zu untersuchenden Dampfkessels bilden, jedoch von 
derselben Wärmequelle geheizt werden, sind auch deren Leistungen 
festzustellen, jedoch getrennt von denen des Dampfkessels. 

2. Gegenstand der Untersuchung einer Dampfmaschine kann sein : 

a) die indizierte Arbeit und die Nutzarbeit; 

b) der mechanische Wirkungsgrad, d. h. das Verhältnis der Nutz- 
arbeit zur indizierten Arbeit; 

c) der Dampfverbrauch für 1 Pferdestärken-Stunde (PS-Std.); 

d) der Wärmewert des für 1 PS-Std. verbrauchten Dampfes ; 

e) die Schwankungen der Umlauf2ahlen bei wechselnder Belastung. 

Bemerkung. Sollen Dampfkessel und Dampfmaschinen nicht 
bloss in Bezug auf ihre Leistung, sondern auch nach anderen Rich- 
tungen beurteilt werden, so ist die Anlage in ihren einzelnen Teilen 
einer besonderen Durchsicht zu unterwerfen. Die Rücksichten auf 
Dauerhaftigkeit und Betriebssicherheit bestimmen in erster Linie 
den hierbei anzulegenden Massstab. Bei Dampfmaschinen ist über- 
dies dem Oelverbrauch Beachtung zu schenken. 

Zahl und Dauer der Untersuchungen; zulässige 
Schwankungen. 

3. Zahl und Dauer der Versuche haben sich nach dem Zwecke der 
Untersuchung zu richten und sind unter Berücksichtigung der Anlage- und 
Betriebsverhältnisse — bei Versuchen von besonderer Wichtigkeit, deren 
Ergebnisse z. B. für die Abnahme, für Abzüge oder Prämien massgebend 
sind, auch nach der Bedeutung des damit verknüpften Interesses — ge- 
mäss Nr. 4 bis 6 zu bemessen und vorher zu vereinbaren. 

4. Um die zu untersuchende Anlage im Betriebe kennen zu lernen, die 
zur Verwendung kommenden Vorrichtungen zu prüfen und die Beobachter 
und Hülfskräfte anzuweisen, empfiehlt es sich. Vorversuche anzustellen. 

5. Für Untersuchungen von besonderer Wichtigkeit sind mindestens 
zwei Versuche hintereinander auszuführen, die nur dann als gültig 
erachtet werden, wenn sie nicht durch Störungen unterbrochen worden 
sind, und wenn ihre Ergebnisse nicht um mehr von eipander ab- 
weichen, als unvermeidlichen Beobachtungsfehlern zugeschrieben werden 
darf. Aus den Versuchen mit annähernd gleichen Ergebnissen wird 
der Mittelwert als endgültig angenommen. 

6. Handelt es sich um die Ermittelung des Brennstoffverbrauches, 
so ist ein Versuch von mindestens 10 stündiger Dauer, handelt es sich 
um die Menge des erzeugten oder verbrauchten Dampfes, so ist ein 
Versuch von mindestens 8 stündiger Dauer zu machen. 

Eine kürzere Dauer — beim Brennstoifverbrauch von mindestens 8, 
beim Dampf verbrauch von mindestens 6 Std. — ist zulässig, wenn die 
zu untersuchende Anlage durchaus gleichmässig beansprucht wird. 

Wird die Menge des erzeugten oder verbrauchten Dampfes durch 
Oberflächenkondensation festgestellt, so genügt ein kürzerer Versuch, 
dessen Dauer nach den Schwankungen des Betriebes zu bemessen ist. 

Soll lediglich der mechanische Wirkungsgrad einer Dampfmaschine 
festgestellt werden, so genügen Versuche von kurzer Dauer. 

Bei den vorstehenden Zeitangaben ist vorausgesetzt, dass keine 
Unterbrechung oder Störung des Versuches stattfindet. 
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7. Wie weit von der zugesagten Leistung abgewichen werden 
darf, ohne die Zusage als verletzt erscheinen zu lassen, ist vor den 
Versuchen (sei es im Lieferungsvertrage, sei es bei Aufstellung des 
Versuchsplanes) zu vereinbaren. Ist keine andere Vereinbarung ge- 
troffen, so gilt die Zusage noch als erfüllt, wenn die durch den Ver- 
such ermittelte Zahl um nicht mehr als 5 pCt. ungünstiger ist als die 
zugesicherte Zahl. Innerhalb derselben Grenzen muss der zugesicherte 
Verbrauch an Brennstoff oder Dampf auch dann noch innegehalten 
werden, wenn bei Schwankungen während des Versuches die Be- 
lastung der Dampfmaschine im Mittel während des ganzen Versuches 
um nicht mehr als Hh 7,5 pCt, im Einzelnen in der Regel um nicht 
mehr als ^ 15 pCt. von der dem zugesicherten Brennstoff- oder 
Dampfverbrauch zu Grunde gelegten Beanspruchung oder Belastung ab- 
gewichen ist. 

Sind grössere Schwankungen im einzelnen aufgetreten, .so soll 
der Versuch nur dann als gültig betrachtet werden, wenn das Durch- 
schnittsergebnis dadurch nicht wesentlich beeinflusst wird. 

Bemerkung. Da es bei Leistungsversuchert oft nicht mög- 
lich ist, die Dampfmaschine mit derjenigen Nutzleistung arbeiten zu 
lassen, auf welche sich die im Vertrage ausgesprochene Zusage be- 
zieht, so empfiehlt es &ich, auch für grössere und kleinere Leistungen 
2^hlen des voraussichtlichen Dampfverbrauchs in den Vertrag aufzu- 
nehmen. Dasselbe gilt sinngemäss auch für Dampfkessel. 

Versuche mit festgestelltem Regulator sind zulässig; jedoch ist 
dies im Versuchsbericht zu erwähnen. 

8. Unmittelbar nach Inbetriebnahme einer Anlape soll kein Ab- 
nalimeversuch ausgeführt werden; dem Lieferanten wird zu eigenen 
Vorversuchen und zu den etwa nötigen Verbesserimgen eine Frist ein- 
geräumt, deren Dauer und sonstige Bedingungen möglichst bei Ab- 
fassung des Lieferungsvertrages festzustellen sind. 

Maasse und Gewichte für die Berechnungen. 

9. Alle Wärmemessungen (Wärmeeinheiten, Temperaturen) be- 
ziehen sich auf das 100 teilige Thermometer (Celsius). 

10. Ist ohne nähere Angabe vom Dampfdruck die Rede, so ist 
darunter stets der Ueberdruck über den Druck der Atmosphäre zu 
verstehen. 

Spannungen, welche geringer sind als der Druck der Atmosphäre, 
werden als Vakuum angegeben. Man versteht unter Vakuum den 
Unterschied zwischen der atmosphärischen und der zu messenden 
Spannung, beide von an gerechnet. 

Di« Maasseinheit für den Ueberdruck und für das Vakuum ist 
der Druck von 1 kg auf 1 qcm oder die metrische Atmosphäre. 

Die absolute Dampfspannung erhält man, wenn man zum je- 
weiligen atmosphärischen Druck den Ueberdruck hinzurechnet, bezw. 
vom atmosphärischen Druck das Vakuum abzieht. 

11. Die Zugstärke wird in Millimeter Wassersäule angegeben. 

12. Unter Heizfläche ist bei Dampfkesseln der Flächeninhalt der 
einerseits von den Heizgasen, andererseits vom Wasser berührten Wan- 
dungen zu verstehen. Sind noch andere Wandungen vorhanden, durch 
welche Wärme in den Dampfkessel übergeht, und sollen sie berück- 
sichtigt werden, so ist deren von den Heizgasen bespülte Fläche be- 
sonders anzugeben. 

Alle Heizflächen sind auf der Feuerseite zu messen. 
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13. Der Heizwert ist auf 1 kg ursprüng^lichen Brennstoffes (ohne 
Abzug von Asche, Feuchtigkeit usw.) bezogen in W.-E. anzugeben. 
Die Berechnung geschieht unter der Voraussetzung, dass der im Brenn- 
stoff enthaltene Wasserstoff zu dampfförmigem Wasser verbrennt, und 
dass auch die Feuchtigkeit des Brennstoffes dampfförmig wird. 

14. Die Verdampfung durch 1 kg ursprünglichen Brefmstoffes und 
die Verdampfung auf 1 qm Heizfläche sind auf Wasser von 0^ und trocken 
gesättigten Dampf von 100° (637 W.-E.) berechnet anzugeben. 

15. Die für die Beurteilung der Dampfmaschine massgebenden 
Spannungen und Temperaturen des einströmenden Dampfes sind un- 
mittelbar vor dem Eintritt in die Dampfmaschine, diejenigen des aus- 
strömenden Dampfes im Ausströmrohr unmittelbar nach dem Austritt 
aus dem Dampfcylinder zu messen. 

16. Für die Leistung einer Dampfmaschine gilt als Maasseinheit 
die Pferdestärke gleich 75 Sekundenrneterkilogramm. Falls keine 
weitere Bezeichnung angegeben ist, versteht man darunter stets die Nutz- 
leistung. Soll die indizierte Leistung gemeint sein, so ist dies aus- 
drücklich auszusprechen. Die Angabe des Dampfverbrauches dagegen 
bezieht sich, wenn nicht anders bestimmt ist, auf die indizierte Leistung. 

Die Angabe in nominellen Pferdestärken ist unstatthaft. 

17. Als ülaass für die Nutzleistung der Dampfmaschine wird der 
Unterschied zwischen der indizirten Leistung bei der jeweiligen Be- 
lastung (iVj) und der Leistung beim Leerlauf (A'O' *^ Maass für den 
mechanischen Wirkungsgrad das Verhältnis dieses Unterschiedes zur 
indizierten Leistung angesehen: 



(^;'-) 



Hinsichtlich strenger Bestimmung der Nutzleistung und des me- 
chanischen Wirkungsgrades vergl. No. 36. 

18. Ist der Wärmewert des für 1 PS-Std. verbrauchten Dampfes 
zu berechnen, so gilt 0° als Anfangstemperatur des Speise wassers. 

Ausführung: der Untersuchungen. 

19. Zu Anfang und zu Ende jedes Versuches sollen überall gleiche 
Verhältnisse vorhanden sein; Dampfkessel und Dampfmaschine sollen 
sich während des ganzen Versuches im Beharrungszustande befinden. 

20. Handelt es sich um die Bestimmung des erzeugten oder des 
verbrauchten Dampfes, so sind alle für den Versuch nicht zur An- 
wendung kommenden Dampf- und Wasserrohre vom Versuchskessel 
und der Versuchsmaschine abzusperren, am besten mittels Blindflansche, 
die möglichst nahe am Dampfkessel und der Dampfmaschine anzu- 
bringen sind. 

Untersuchung einer Dampfkesselanlage. 

21. Art, Zahl und Dauer der Versuche sind nach Massgabe der 
»Allgemeinen Bestimmungen« (No. 1 bis 8) zu vereinbaren. 

22. Die Konstruktions- und Betriebs Verhältnisse der Dampfkessel- 
anlage sind möglichst vollständig anzugeben und durch Zeichnung zu 
erläutern; insbesondere sollen bei vollständigen Untersuchungen in 
diesen Angaben enthalten sein: 

a) die Heizfläche des Dampfkessels gemäss Nr. 12 ; 

b) die von Heizgasen bespülten Ueber hitzer- und Vorwärmer-Heizflächen: 
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c) der Inhalt des Wasser- und Dampfraumes, der Speisewasservor' 
wärmer und der von den Heizgasen geheizten Dampfüberhitzer ; 

d) die Verdampfungsoberfläche; 

Bemerkung. Die vorstehenden Angaben, insofern sie vom 
Wasserstand beeinflusst werden, müssen dem bei der Unter- 
suchung thatsächlich beobachteten Wasserstande entsprechen. 

e) die gesamte und die freie Röstfläche ; die Grösse etwaiger Schwel- 
platten ist besonders anzugeben; 

f ) der Querschnitt der Feuerzüge an den wesentlichen Stellen ; 

g) der mittlere Zugquerschnitt der sämtlichen für den Versuch in 
Betracht kommenden Absperrvorrichtungen während des Versuches; 

h) die Höhe des Schornsteines (von der Rostfläche aus gemessen) und 

dessen Querschnitt an der Ausmündung oder an der engsten Stelle. 

23. Vor dem Versuche ist der Dampfkessel zu reinigen, innerlich und 

äusserlich zu untersuchen, auf seine Dichtheit zu prüfen und in ord- 

nungsmässigen Zustand zu bringen. 

24. Bei Beginn des Versuches muss sich der Dampfkessel thun- 
lichst im Beharrungszustande befinden; er muss deshalb nach der 
Reinigung, bevor der Versuch beginnt, je nach seiner Beschaffenheit 
einen oder mehrere Tage im normalen Betriebe gewesen sein, und 
zwar mit demselben Brennstoff und derselben Beanspruchung wie 
während des Versuches. 

25. Weisserstand und Dampfdruck sollen während des ganzen 
Versuches möglichst auf gleicher Höhe erhalten werden; sie werden 
zu Anfang und zu Ende sowie während des Versuches viertelstündlich 

■■ vermerkt. Falls Ueberhitzer vorhanden, sind die Temperaturen der 
Gase vor und hinter dem Ueberhitzer, diejenigen des Dampfes dicht 
hinter dem Ueberhitzer viertelstündlich festzustellen. 

Bemerkung. Geringe Abweichungen des Wasserstandes oder 
des Dampfdruckes am Ende des Versuches sind, falls sie sich nicht 
vermeiden lassen, nach ihrem Wärmewerte entsprechend den Spannun- 
gen am Anfang und am Ende des Versuches in Rechnung zu ziehen. 

Besondere Sorgfalt verlzingen in dieser Beziehung die Wasserrohr- 
kessel und ähnliche Konstruktionen mit stark schwankendem Wasser- 
spiegel, bei denen ausserdem während der Dampfentwicklung die 
Wassermasse durch die im Wasser enthaltenen Dampf blasen erheb- 
lich vergrössert erscheint. 

26. Das Speisewasser wird entweder gewogen oder nach seinem 
Rauminhalt in geaichten Gefässen gemessen ; im letzteren Falle ist der 
Inhalt der Gefässe nach der Temperatur des Wassers zu berichtigen. 
Bei Versuchen von besonderer Wichtigkeit ist nur Wägung zulässig. 

Die Speisungen müssen regelmässig und womöglich unimterbrochen 
geschehen; ist ununterbrochene Speisung nicht möglich, so sind min- 
destens 10 Minuten vor Beginn und ebenso vor Schluss des Versuches 
Speisungen zu vermeiden. 

Die Temperatur des Speisewassers wird im Behälter, aus welchem 
gespeist wird, gemessen, bei genauen Versuchen je nach Umständen 
auch kurz vor dem Eintritt in den Dampfkessel, und zwar bei jeder 
Speisung, mindestens aber halbstündlich. 

Die Speisung durch Injektoren ist bei genauen Leistungsversuchen 
an Dampfkesseln unstatthaft. 

Es ist unzulässig, zur Speisung Dampfpumpen zu verwenden, 
deren Abdampf mit dem Speisewasser in Berührung kommt, es sei 
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denn, dass die dem Speisewasser auf diese Weise zugeführte Wärme- 
und Wassermenge genau bestimmt werden kann. 

Alles Leckwasser an den Ausrüstungsteilen sowie etwa an ihnen 
ausgeblasenes Wasser ist aufzufangen und in Rechnung zu bringen. 

27. Versuche, bei welchen nachweisbar erhebliche Wassermengen 
durch den Dampf mitgerissen werden, sind ungenau, solange nicht 
A' erfahren und Vorrichtungen bekannt sind, welche es möglich machen, 
diese Wassermengen genau zu ermitteln. 

28. Zum Beginne des Versuches muss das Feuer in einen nor- 
malen Zustand der Beschickung und Reinigung gebracht, Asche und 
Schlacke aus dem Aschenfall entfernt werden; ist es nicht möglich, 
den Aschenfall zu entleeren (Schrägrostfeuerungen), so sind die Rück- 
stände darin vor und nach dem Versuche bis auf eine bestimmte Höhe 
zu bringen und abzugleichen. In demselben Zustande wie beim Be- 
ginn muss sich das Feuer am Ende des Versuches befinden. Die 
Dauer und der Brennstoffverbrauch des Anheizens werden vermerkt, 
bleiben aber ausser Berechnung. 

Der während des Versuches zur Verwendung kommende Brenn- 
stoff ist zu wägen. 

29. Um die richtige Durchschnittsprobe dieses Brennstoffes zu er- 
langen, kann man in folgender Weise verfahren. Von jeder Ladung 
(Karre, Korb und dergl.) des zugeführten Brennstoffes wird eine 
Schaufel voll in ein mit einem Deckel versehenes Gefäss geworfen. 
Sofort nach Beendigung des Verdampfungsversuches wird der Inhalt 
des Gefässes zerkleinert, gemischt, quadratisch ausgebreitet und durch 
die beiden Diagonalen in vier Teile geteilt. Zwei einander gegenüber- 
liegende Teile werden fortgenommen, die beiden anderen wieder zer- 
kleinert, gemischt und geteilt. In dieser Weise wird fortgefahren, bis 
eine Probemenge von etwa 10 kg übrig bleibt, welche in gut ver- 
schlossenen Gefässen zur Untersuchung gebracht wird. Aussei dem 
ist während des Versuches eine Anzahl von Proben in luftdicht ver- 
schliessbare Gefässe zu füllen. (Feuchtigkeitsproben.) 

30. Die Zusammensetzung des Brennstoffes ist durch chemische 
Analyse zu ermitteln. Es soll der Gehalt an Kohlenstoff (C), Wasser- 
stoff iH), Sauerstoff (6>), Schwefel (6"), Asche {A) und Wasser \^W) in 
Prozenten des Brennstoffgewichtes angegeben werden. Der Gehalt des 
Brennstoffes an Stickstoff (iV) kann unberücksichtigt bleiben. Das Ver- 
halten in der Hitze ist durch Verkokungsprobe zu ermitteln. 

31. Der Heizwert des Brennstoffes ist kalorimetrisch zu ermitteln. 
Bemerkung. Auf Grund der chemischen Analyse kann der Heiz- 
wert von Steinkohlen und Braunkohlen angenähert mittelst der soge- 
nannten Verbandsformel : 

8ie4.290(Ä— -|) -1-25 5— 6 W^ 
berechnet werden. 

32. Die Temperatur der abziehenden Heizgase wird an der Stelle, 
wo sie den Kessel verlassen, jedenfalls aber vor dem Schieber, durch 
Quecksilberthermometer oder thermometrische Pyrometer gemessen. 
Diese Geräte sind mit sorgfältiger Abdichtung in den Rauchkanal so 
einzusetzen, dass sich die Quecksilberkugel oder die Lötstelle mitten im 
Gasstrome befindet. Die Ablesungen erfolgen möglichst oft^ längstens 
aber viertelstündlich, und zwar womöglich bei Entnahme der Gasproben. 

Die Temperatur der in die Feuerung tretenden Luft wird nahe der 

Feuerung gemessen, wobei das Thermometer vor Wärmestrahlung zu 

-^hützen ist. Aus den einzelnen Ablesungen wird das Mittel genommen. 
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33. Während des Heizversuches werden entweder ununterbrochen 
oder in gleichmässigen Zwischenräumen möglichst oft, längstens aber 
alle 20 Minuten, durch ein luftdicht neben dem Thermometer ein- 
gesetztes Rohr, dessen untere Mündung mitten in den Gasstrom reicht, 
Gasproben entnommen. Der Gehalt an Kohlensäure (k) ist regel- 
mässig zu bestimmen. Vollständige Untersuchungen der Heizgase auf 
Kohlensäure, Sauerstoff, Kohlenoxyd und Stickstoff sind nach Bedarf 
vorzunehmen. Hierzu dienen am besten Durchschnittsproben, welche 
mittels gleichmässig saugender Aspiratoren entnommen werden. 

Soll der Verlust durch unvollständig verbrannte Gase festgestellt 
werden, so ist die Zusammensetzung der Gase nach genauen Verfahren 
festzustellen, da hierfür die üblichen Verfahren der technischen Gas- 
analyse nicht ausreichen. 

Um zu ermitteln, wieviel Luft in die Feuerzüge eindringt, können 
an \ erschiedenen Stellen derselben Gasproben entnommen und auf 
ihren Gehalt an Kohlensäure und Sauerstoff untersucht werden. 

Bemerkung. Auf einfache Weise kann man in der Regel 
starke Undichtheiten des Mauerwerkes nachweisen, indem man den 
im Betriebe befindlichen Rost mit stark rauchendem Brennstoffe be- 
schickt und hierauf den Zugschieber ^chliesst, oder auch dadurch, 
dass man beobachtet, ob die Flamme eines an dem Kesselmauer- 
werk entlang bewegten Lichtes angesaugt wird. 

Für die Berechnung der Wärme, die in den abziehenden Heiz- 
gasen verloieft geht, ist die Zusammensetzung derjenigen Heizgase 
massgebend, die neben dem Thermometer entnommen sind. 

Untersuchung einer Dampfmaschincnanlage. 

34. Art, Zahl und Dauer der Versuche sind nach Massgabe der 
sAllgemeinen Bestimmungen« (No. 1 bis 8) zu vereinbaren. 

35. Die Konstruktions- und Betriebsverhältnisse der Dampf- 
maschine sind möglichst vollständig anzugeben und duich Zeichnung 
zu erläutern; insbesondeie sollen bei vollständigen Untersuchungen in 
diesen Angaben enthalten sein: 

a) die Bauart der Maschine, Beschreibur.g und Zeichnung ihrer Hauptteile ; 
die Abmessungen derCylinder: die Grösse der schädlichen Räume; 
der Kolbenhub und sonstige in Betracht kommende Abmessungen; 

b) die normale Umlaufzahl, deren zulässige Schwankungen und der 
Ungleichförmigkeitsgrad ; 

c) die Spannung und die Temperatur des Dampfes, mit dem die 
Dampfmaschine arbeiten soll, und die höchste Spannung, für die 
sie gebaut ist; 

d) die Leistung, auf welche sich der zugesagte Dampfverbrauch und 
der mechanische Wirkungsgrad beziehen, die zugesagte grösste 
Leistung und die entsprechenden Füllungsgrade; 

e) der für die indizierte oder für die Nutzleistung zugesagte Dampf- 
verbrauch ; 

f) die im Vertrage vorausgesetzte Temperatur und Menge des Einspritz- 
oder Kühlwassers und das dieserVoraussetzung entsprechende Vakuum. 

Im Sinne des Absatzes 2 der Einleitung liegt es ausserdem, die 
Länge und den Durchmesser der Dampfzu- und -ableitungsrohre, die 
Entwässerungsvorrichtungen, die Weite der Dampf kanäle, die Ab- 
messungen der Luftpumpen sowie die Bauart und die Betriebsverhält- 
nisse der Dampfkesselanlage anzugeben. 
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36. Eine strenge Ermittelung der wirklichen Nutzleistung und 
damit der sogenannten zusätzlichen Reibung ist nur mittels der Bremse 
möglich ; jedoch ist dieses Verfahren bei grösseren Maschinen schwierig- 
und mit Gefahren verknüpft und deshalb nur ausnahmsweise anzu- 
wenden (vergl. No. 17). 

Ist eine D3mamomaschine mit der Dampfmaschine unmittelbar ge- 
kuppelt, so kann aus der dem Anker der Dynamomaschine ent- 
nommenen elektrischen Arbeit die Nutzarbeit der Dampfmaschine be- 
stimmt werden, falls der Wirkungsgrad des Ankers der Dynamomaschine 
unter den obwaltenden Temperatur- und Belastungsverhältnissen genau 
bekannt ist. 

Die Geräte, mit denen die elektrischen Messungen vorgenommen 
werden, müssen geaicht sein. 

37. Die Indikatoren sind möglichst unmittelbar am Cylinder ohne 
lange und scharf gekrümmte Zwischenleitungen anzubringen, und zwar 
an jedem Cylinderende ein Indikator. Zu dem Zwecke ist jedes Cy- 
linderende mit einer Bohrimg für 1" Whitworth zu versehen. 

Die Indikatoren und ihre Federn sind vor und nach dem Versuch 
entweder durch unmittelbare Belastung oder an offenen Quecksilber- 
bezw. Aichmanometern bei einer der mittleren Dampfspannung des 
Versuches entsprechenden Temperatur zu prüfen. Ergeben sich Unter- 
schiede, so ist der Mittelwert massgebend. Sind tägliche Feder- 
prüfungen während der Versuchszeit ausführbar, so sind diese vor- 
zuziehen. 

Die Maassstäbe sehr schwacher Vakuumfedem sind in derselben 
Lage zur Wagerechten zu berichtigen, welche sie während des Ver- 
suches inne haben. 

38. Bei Leitungsversuchen, die zur Ermittelung des 'Dampfver- 
brauches dienen, sind folgende Regeln zu beobachten: 

Der Versuch soll nicht eher beginnen, als bis in der Maschine 
und den Messgeräten Beharrungszustand bezüglich der Kräfte und 
Temperaturen eingetreten ist. 

Erstreckt sich der Versuch bei regelmässigem Fabrikbetriebe auf 
die Dauer eines Arbeitstages, so sind die erste und die letzte Stunde 
des Arbeitstages von der eigentlichen Versuchszeit auszuschliessen ; 
ebenso die Tage vor und nach Sonn- und Feiertagen. 

Dampfspannung, Belastung der Maschine und Ueberhitzungstempe- 
ratur (s. Bemerkung zu No. 40) müssen während der Versuchsdauer 
möglichst gleichmässig erhalten werden; erforderlichenfalles ist die 
Gleichmässigkeit der Belastung künstlich herzustellen (vergl. No. 7). 

Die Umlaufzahl der Maschine wird durch Hubzähler gemessen 
und stündlich vermerkt. Bei wechselnder Belastung empfiehlt es sich, 
die Schwankungen der Umlaufzahl mit Hülfe eines Tachographen oder 
dergl. zu ermitteln. 

In regelmässigen Zwischenräumen (alle 10 bis 20 Minuten) werden 
der Wasserstand und die Spannung im Kessel, die Spannung und, 
falls der Dampf überhitzt ist, die Temperatur immittelbar vor der 
Maschine, die Spannungen in den Zwischenbehältern, im Ausströmrohr 
unmittelbar hinter dem Dampfcylinder und im Kondensator, ausserdem 
die Temperaturen des Einspritz- oder Kühlwassers, sowie des aus- 
fliessenden Kondensationswassers vermerkt. Der Barometerstand ist, 
gebotenenfalls mehrmals, zu verzeichnen, imd ebenso, falls ein Gradier- 
werk benutzt wird, die Temperatur und der Feuchtigkeitsgrad der Luft. 

Während des Versuches sind alle 10 bis 20 Minuten (womöglich 
p^leichzeitig mit den soeben genannten Ablesungen) Diagramme an 
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jedem Cylinderende abzunehmen, bei starken Schwankungen der Be- 
iastung^ thunlichst noch öfter. Die Diagramme erhalten Ordnungs- 
nummem und Angaben über die Zeit der Entnahme. 

Die Diagrammflächen werden mit Hülfe eines Polarplanimeters 
oder in anderer zuverlässiger Weise ausgerechnet, und zwar der Sicher- 
heit wegen wiederholt. 

Der Durchmesser des Dampfcylinders (in möglichst betriebswarmem 
Zustand) und der IColbenhub sind zu messen, der Querschnitt der 
Kolbenstange in Rechnung zu nehmen. 

39. Der Dampf verbrauch wird dilrch das in den Dampfkessel 
gespeiste Wasser gewogen bezw. gemessen (vergl. No. 26). Es 
ist unzulässig, zur Speisung Dampfpumpen zu verwenden, welche ihren 
Dampf aus demselben Dampfkessel entnehmen wie die zu unter- 
suchende Dampfmaschine, oder deren Abdampf mit dem Speisewasser 
in unmittelbare Berührung kommt, es sei denn, dass der Dampfver- 
brauch dieser Pumpen genau ermittelt werden kann. 

Bei Oberflächenkondensation kann der Dampf verbrauch der Dampf- 
maschine durch das Gewicht des niedergeschlagenen Dampfes fest- 
gestellt werden. 

Die Berechnung des Dampfverbrauches aus dem Diagramm er- 
giebt kein richtiges Maass dieses Verbrauches und ist deshalb un- 
statthaft. 

Das in der Dampfleitung niedergeschlagene Wasser muss vor dem 
Eintritt in die Maschine abgefangen und von der Speisewassermenge 
abgezogen werden. 

Das innerhalb der Maschine (Zwischenbehälter, Mantel usw.) nieder- 
geschlagene Wasser gehört zum Verbrauch der Maschine und soll 
möglichst an jeder Entnahmestelle getrennt bestimmt werden. 

Bemerkung. Die Vorrichtungen zum Abfangen des nieder- 
geschlagenen Wassers (Kühlschlangen und dergl.) sind derart einzu- 
richten, dass Verluste durch Wiederverdampfung vermieden werden; 
zu dem Ende soll es in diesen Vorrichtungen auf mindestens 40° 
abgekühlt werden. 

40. Bedeutet f^ die Sättigungstemperatur, die zum Drucke des 
einströmenden Dampfes immittelbar vor der Dampfmaschine gehört; 
t^' die Temperatur des überhitzten Dampfes an derselben Stelle; so 
ist der Wärmewert von 1 kg des verbrauchten Dampfes (s. No. 18) 
ausgedrückt durch: 

606,5 + 0.306 <, + 0,48 (<i' — t{) W.-E. 
Hiemach ermittelt sich der Wärmewert des für 1 PS-Std. ver- 
brauchten Dampfes. 

Bemerkung. Bei Ermittelung der Temperatur des über- 
hitzten Dampfes ist darauf zu achten, dass der Siedepunkt der 
Flüssigkeit, in welche das Thermometer eintaucht, höher liegt als 
die zu messende Temperatur des Dampfes. 

41. Die Dichtigkeit der Kolben, Dampfmäntel, Schieber und Ven- 
tile usw. ist nicht durch Indikatormessungen zu prüfen, sondern durch 
besondere Versuche an der betriebswarmen Maschine, derart, dass die 
eine Seite des Kolbens, Ventiles usw. bei abgespreiztem Schwungrade 
mit Dampf belastet wird. Diese Belastung geschieht bei normalem 
Dampfdruck, und die betreflenden Dichtungsflächen sind für undicht 

j 2u erachten, wenn der Dampf in anderer Form als in der von 
feinem Nebel oder Wasserperlen auf der anderen Seite zum Vorschein 
kommt. 
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Anhang. 

Der weitergehenden wissenschaftlichen Verwertung der Versuchs- 
ergebnisse zur Bestimmung der Wärme- und Arbeitsverluste dienen 
die folgenden Bemerkungen. 

Bestimmung der Wärmeverluste einer Dampf- 
kesselanlage. 

a) Der Wärmeverlust, welcher, dadurch entsteht, dass die Heizgase den 
Dampfkessel mit der Temperatur T verlassen, welche höher ist als 
die Temperatur t der Aussenluft, berechnet sich aus der Menge ihrer 
Bestandteile, ihrer spez. Wärme und dem Unterschiede T — t. 

Die Heizgasmenge aus 1 kg verheizten Brennstoffes wird aus 
der Zusammensetzung des Brennstoffes und dem Kohlensäuregehalt 
der Heizgase in folgender Weise berechnet: 

Ist C der Kohlenstoffgehalt des Brennstoffes und k der Kohlen- 

Q 

Säuregehalt der Heizgase, so liefert 1 kg Brennstoff ^^ — t cbm 
Heizgas (ohne Wasserdampf) von 0^ und 760 mm Barometerstand. 
Bemerkung. Die grossen Buchstaben bedeuten Gewicht- 
prozente des Brennstoffes, die kleinen Buchstaben Volumen- 
prozente der Heizgase. 
Das Gewicht des bei der Verbrennung entstandenen Wasser- 
dampfes ist — -^ — , worin H den Prozentgehalt an Wasserstoff 
und W den Prozentgehalt an Wasser im Brennstoff bedeutet. 

Bemerkung. Das Volumen des Wasserdampfes bei 0^ und 
760 mm Barometerstand ist 

9H-4- IT 
0,804 -ICO* 
Das Gesamtvolumen des aus 1 kg Brennstoff entstandenen 
Gasgemenges ist also 

C , 9fl-f PF 
0,536 k "*■ 0,804 • 100 ^^^ 
bei 0*^ und 760 mm Barometerstand. 
Nimmt man 0,32 als mittlere spez. Wärme für l cbm Heizgas 
(Wärmekapizität) und 0,4S als spez. Wärme für 1 kg Wasserdampf 
an, so ist der Wärme Verlust durch die Heizgase für l kg Brennstoff: 

^=(0'a^ö;^ + o,48«4±^)(r_o w.-E. 

Bemerkung. Die zur Verbrennung von 1 kg Brennstoff 
erforderliche Luftmenge berechnet sich wie folgt: 

1 kg Brennstoff, welcher aus C kg Kohlenstoff, H kg Wasser- 
stoff, S kg Schwefel und kg Sauerstoff besteht, erfordert : 

(|e+8A^-f 5-0)^ = Xkg Luft 

und damit q — = L-, cbm Luft. 

1,29 1 

Haben die Gasanalysen ausser k Vol.-pCt. Kohlensäure o Vol- 
pCt. Sauerstoff und n Vol.-pCt. Stickstoff ergeben, so ist das 
Verhältnis der gebrauchten Luftmenge zu der theoretisch er- 
forderlichen (t? : 1), der sogen. Luftüberschusskoeffizient: 
21 
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b) Der Wärmeverlust durch Unverbranntes in den Herdrückständen 
(Schlacke und Asche) wird in folgender Weise ermittelt. Nach Be- 
endig^ung des Versuches wird das Gewicht der trockenen Ver- 
brennungsrilckstände bestimmt und in einer Durchschnittsprobe 
der Gehalt an un verbrannten Bestandteilen festgestellt. Das »Ver- 
brennliche« in den Herdriickständen wird hier als Kohlenstoff mit 
8 100 W.-E. und 1 kg in Rechnung gesetzt. 

Der Wärmeverlust durch Entfernen heisser Schlacken aus dem 
Verbrennungsraum ist gering und kann vernachlässigt werden. 

Bemerkung. Der Wärmeverlust durch unverbrannte Gase und 
Russ kann bei qualmender Feuerung bedeutend sein; soll er bestimmt 
werden, so ist der Gehalt an unverbrannten Bestandteilen nach 
bekannten Verfahren zu ermitteln vind in Rechnung zu stellen. 

c) Zur Aufstellung der Wärmebilanz sind die vorstehend im einzelnen 
ermittelten Wärmeverluste sowie die an das Wasser im Dampf- 
kessel abgegebene Wärmemenge in pCt. des kalorimetrisch er- 
mittelten Heizwertes anzugeben. Was an 100 fehlt, stellt abge- 
sehen von unvermeidlichen Versuchsfehlern , den Verlust durch 
Strahlung und Leitung sowie durch unverbrannte Gase und Russ dar. 

Bestimmung der Arbeitsverluste einer Dampfmaschine. 

Die Bestimmung der Arbeits Verluste einer Dampfmaschine kann 
in folgender Weise geschehen: 

Es bedeuten: 
p^ den Druck des einströmenden Dampfes unmittelbar vor der Ma- 
schine in kg/qcm abs.; 
Tj' die zugehörige absolute Temperatur im Falle überhitzten Dampfes; 
X, die zugehörige spez. Dampfmenge im Falle gesättigten Dampfes in kg; 
Tj das zugehörige spez. Volumen in cbm; 

Wj das zugehörige Volumen des trocken gesättigten Dampfes, ver- 
mindert um dasjenige des flüssigen Wassers, in cbm; 
Pq den Druck im Ausströmrohr unmittelbar hinter dem Niederdruck- 
cylinder im kg/qcm abs. 

schädlicher Raum -|- Hubvolumen im Niederdruckcylinder 
schädlicher Raum -^- Füllungsvolumen im Hochdruckcylinder 
den gesamten Expansionsgrad der Maschine (wobei das Füllungsvolumen 
mit Hülfe des Gesetzes der gleichseitigen Hyperbel auf den Druck y>^ 
bezogen ist). 

a) gesättigter Dampf. 

Die Gleichung der adiabatischen Expansion lautet p vf^ = Consta 
wo /A = l,a35 -I- 0,1 x^ ist. 

Die indizierte Arbeit Si^ in PS, die von 1 kg Dampf eine Stunde 
lang in der untersuchten Maschine bei dem vorhandenen Expansions- 
grade, bei der Eintrittsspannung p^ und der Austrittsspannung p^ ge- 
leistet würde, wenn Arbeits Verluste durch den schädlichen Raum, durch 
die Wärmebewegung in der Wandung, durch Drosselung und durch 
Undichtheiten nicht vorhanden wären, ist 

und für Xj = 1 (anfänglich trocken gesättigten Dampf) 

^t 27 \^'*^ tO»l^ Pif 

Hierin ist v^ =: x^ n^ aus den Dampftabellen zu bestimmen. 
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b) aberhitzter Dampf, 
r, bestimmt sich aus der Gleichmig 



B = 0t00609 - _ 1/ 



C = 0,198 

Die Gleichung der adiabatischen Expansion lautet, so lange der 
Dampf aberhitzt ist, 

j» v& =s Const mit k = 1,333; 
Ar gesättigten Dampf wie früher p vf^ — Const. mit ^ = 1, 135. Druck 
und Volumen in demjenigen Zustande, in dem der Dampf gerade 
trocken gesättigt ist, hängen durch die Gleichung |?t7*' = Z> (Gleichung 
der Grenzkurve) zusammen mit » = l,06i6i -D = 1|762* 

Zunächst wird nun aus Oj das Volumen vg bestimmt, bei dem der 
Dampf trocken gesättigt ist. Dies geschieht aus der -Gleichung 
1 k 

Dann werden die Expansionsgrade £j = — ^ imd f o = ~ gebildet. 

Schliesslich wird die von 1 kg Dampf 1 Std. lang geleistete in- 
dizierte Arbeit der verlustlosen Maschine. 

=* ~27^ (^ + ^'^^ ^^ — '^^^ f ^0,383 f^0,135 — * -^\ 

Bezeichnet D^ den Dampfverbrauch der verlustlosen Maschine 
für 1 PSi-Std., so ist 7) «o — _i_ 

Ist Dt der durch die Versuche bestimmte wirkliche Dampfver- 
brauch für 1 PS i - Std. und damit N% = -r- die von 1 kg Dampf auf die 

Dauer einer Stunde wirklich geleistete indizierte Arbeit, so sind die 
Arbeitsverluste auf 1 kg Dampf Nfj = Ni^ — Ni, oder, im Verhältnisse 
•der Arbeit der verlustlosen Maschine 

Das Verhältnis der wirklich geleisteten Arbeit zu derjenigen der 
verlustlosen Maschine ist 

:■ ! I ^ 



In seltenen Fällen wird eine solche genaue Untersuchung, 
wie in den vorstehenden Normen vorgeschrieben, verlangt. Ge- 
wöhnlich genügt zur Kontrolle einer Dampfanlage oder 
2UP Abgabe eines Gutachtens über eine solche die nachstehende 
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Kürzere Anleitung 

zur Untersuchung von Dampfkesseln, Dampfmaschinen 

und kompletten Dampfanlagen. 

a) TJntersnchnng des Dampfkessels. 

Bei Beginn des Versuches soll der Kessel die auch während 
des Versuches beizubehaltende Dampfspannung besitzen, ferner no- 
tiere man sich genau den Wasserstand am Kessel und messe von 
nun ab die Temperatur des Speisewassers und die Wassermenge, 

welche bis zum Schluss des Versuches, der ca. 5 Stunden 
dauern soll, dem Kessel als Speise wasser zugeführt wird. 

Bichtet man nun die Speisung so ein, dass am Ende des Ver- 
suches der Wasserstand im Kessel genau so ist als 
zu Beginn des Versuches, so wird das Gewicht des dem 
Kessel zugeführten Speisewassers gleich dem Gewicht der dem 
Kessel entzogenen Dampfmenge sein. 

Ebenso ist von Beginn des Versuches an, das dem Host zu- 
geführte Brennmaterial genauzuwiegen, und auch hier dafür zu 
sorgen, dass die BeschUttung des Rostes gleich- und regelmässig 
ist, und dass zu Schluss des Versuches der Bost in gleicher 
"Weise mit Brennstoff bedeckt ist, wie zu Beginn desselben. 

Das Messen des zur Speisung verwendeten Wassers 
kann geschehen entweder durch Wassermetser, *) welcher in die 
Leitung eingeschaltet wird, oder durch Zuhülfen ahme von nicht 
zu kleinen Wasserge fassen, welche durch Hineinschütten 
des gemessenen oder gewogenen Wassers gefüllt 
werden und aus welchem die Speise Vorrichtung ihr Wasser ent- 
nimmt. Das eventuell am Schluss des Versuches zurück- 
bleibende Wasser qua ntum ist dann in Abzug zu bringen. 

Das Messen der Brennstoffe geschieht durch genaues Wiegen 
derselben, und ist auch hier das übrigbleibende Quantum in 
Abzug zu bringen. 

Bezeichnen wir nun die während der Versuchszeit dem Kessel 

zageführte Wassermenge in kg mit W^ das dazu erforderliche Brenn- 

IV 
material in kg mit K, so ist — die Verdampfungsfftliiglceit der Kessel- 

anläge, d, h. 1 kg Brennmaterial erzeugt —kg Dampf von p. At. bei 



*) S. Anhang „Gebräuohliobe Hülfsapparate zur Untersnohnng von 
Dampfanlagen*. 

Haeder, Indikator. 16 
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t Grad Speise wasserteraperatur, dabei ist zu beachten, dass für 
verschiedene Speisewassertemperaturen und Dampfspannungen, 
dieser Wert nicht unbeträchtlich wechselt, s. nachstehend. 

Die Verdampfangrsfftliigrkeit. 

In neuerer Zoit ist es aligemein üblich, die Verdampfungs- 
fähigkeit auf Dampf von 600 Katorien Erzeugungs wärme umzu- 
rechnen. Heisst es z, B. in den Garantie en einer Kesselanlage, 
dass der Kessel bei Verwendung einer gewissen Kohle eine 
8 fache Verdampfung bezogen auf Dampf von 600 Kalorien 
Erzeugungswärma haben soll, so heisst das 1 kg Kohle soll 
imstande sein, 8 kg Wasser in Dampf von 600 Kalorien Er- 
zeug^ngswärme zu verwandeln. 

Im Allgemeinen ist die Untersuchung auf obige Zahlen 
nicht immer durchführbar, es wird dann der von 1 kg Kohle 
entwickelte Dampf von der Spannung des Betriebsdruckes be- 
stimmt und in dem Verhaitnlt der aufgewendeten Wärmemenge zur 
aufgewendeten Wärmemenge för Dampf von 600 Kalorien Er- 
zeugungswärme umgerechnet, wie nachstehendes Beispiel zeigt : 

Beleplel: Die Untersuchung eines Dampfkessels ergebe, dass 
1 kg Kohle 8 kg Dampf von 6 Atm. abs. Spannung erzeuge bei 
einer Speise wassertemperatur von 18** Gels. Es entspricht dieses 
einer Wärmemenge (s. Fliegner^che Tabelle im Anhang). 

Flüssigkeitswärme ^ = 106 Kai. 

innere latente Wärme q = 450 « 
äussere ^ ., «= 45 ., 

Gesamtwärme =655 Kai. 

Die dem Speltewaseer von 18^0. innewohnende Wärme- 
menge ist 18 Kai. (für !<> C, kann annähernd 1 Kai. gesetzt 
werden) also aufgewendete Wärmemenge pro 1 kg Dampf 
655 — 18 = e37 Kai. 

Bezogen auf Dampf von 600 Kai. Erzeugungswärme ergiebt sich 
als Koeffizient zur Umrechnung 

637 

mithin die den Garantieen entsp. Verdampfangsziffer 
1,06-8^8,48 

Es bezieht sich : 
Brutto-Verdampfung auf Kohle einschl. Asche u. Schlacke (s. S. 257) 
Netto- „ „ „ abzüglich „ , „ („ „ 257) 

Wenn nichts Besonderes vermerkt, gilt Brutto-Verdampfung. 
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Ist mit dem Dampfkessel ein Überhitzer verbunden, so hat 
man neben den bereits angegebenen Massnahmen noch Tem- 
peraturmessnngen sowohl des gesättigten als auch des über- 
hitzten Dampfes in regelmässigen Zeitabschnitten vorzunehmen. 
(Da die gewöhnlichen im Handel vorkommenden Thermometer 
bei den in Betracht kommenden Temperaturen unzuverlässig 
sind, benutze man geaichte Instrumente.) 

Die durch die DampffUberhltzung nutzbar gemachte Wärme- 
menge ist in die Verdampf angsziffer mit einzurechnen. 

Bezeichnet : 
Ü die Überhitzung des Dampfes in Grad C, 
Gp die spezifische Wärme bei konstantem Druck, 
so erhält man als Wärmemenge 

Für die in der Praxis üblichen Temperaturen kann genügend 
genau eingesetzt werden Cp s= 0,48. 

Für das Beispiel auf voriger Seite betrage die Überhitzung 
600 C, 

aufgewendete Wärmemenge (siehe vorige Seite) 637 Kai. 
durch die Überhitzung nutzbar gemachte Wärme- 
menge sas 60 • 0,48 >. 29 ^ 

zusammen 666 Kai. 
Koeffizient zur Umrechnung auf 600 Kai. 
666 .^. 
600 ' ' 
demnach Verdampfungsziffer unter Einrechnung der Über- 
hitzung bezogen auf Dampf von 600 Kai. Erzeugungswärme 
1,11 . 8 = 8,88. 

Bestimninng der Verdampfangsfähigkeit durch Rechnung.*) 

Es bezeichne: 
E die Heizkraft der Brennstoffe, s. Tab. 86, 
t die höchste im Feuerraum erreichbare Temperatur, 
/j die Temperatur der Gase, mit der sie den Kessel verlassen, 
^2 die Temperaturabnahme, welche die Feuergase durch schäd- 
liche Abkühlung erleiden, 



_l-.i±^=.0,' 



^ -,7 bis 0,75 (1) 

den Wirkungsgrad der Feuerung, 
qq die FiUssigkeitswftrme des Speise wassers, 
q die FlUssigfceitswftrme des Wassers im Augenblick der Ver- 
dampfung (s. Fliegenersche Tabelle im Anhang), 
r die Verdampf ungswlrme (s. Fliegenersche Tabelle im Anhang), 



*) Bernonlli, Dampfmasehinenlehre. 

16* 



Digitized by 



Google 



244 Dampfkessel. 

X das fitwlcht Dampf, das in 1 kg der abziehenden Dampf- 
misohnng enthalten ist, bei grossen Wasseroberflächen ntid 
genügend grossem Dampfranm, also, wenn trockner bez^v. 
überhitzter Dampf von dem Kessel erzeugt wird, ist x» 1, 
X wird kleiner, je feuchter der Dampf ist, resp. je 
mehr Wasser mitgerissen wird. 

Der Dampfgehalt in der Dampfmischung wurde 
bei der Lokomobilkonkurrenz 1883 in der Weise festgestellt, 
dass bei Anfang des Versuches dem Speisewasser eine be- 
stimmte Menge Kochsalz zugesetzt wurde. Zum Schluss 
des Versuches wurde der noch vorhandene Koehsalzgehalt 
ermittelt, und daraufhin auf das Mitreissen des Wassers 
geschlossen, 
so bedarf 1 kg der Mischung einen Wärmezuschuss von 

q — Qo + r^^ 
daher liefert 1 kg Brennstoff folgendes Gewicht G an feuchtem 
Dampf: 

w ' E 

ö = (2) 

9 — 9o + »• ^ 

Die Menge an feuchtem Dampf wird hiernach gross, wenn 
ti7, E^ q^ gross, q sow^ie x klein sind. 

Wenn die Menge G der verdampften Mischung gross 
ausfällt, kann bei gegebener Temperatur des Speise- und des 
Kesselwassers nicht unmittelbar auf eine hohe Heizkraft des 
Brennstoffes oder einen hohen Wirkungsgrad der Kesselanlage 
geschlossen werden, sondern es ist zu vermuten, es sei der 
Wassergehalt des Dampfes ein grosser. 

Beispiel: Es sei: w Ess 4900, ^o = 20, ferner für Dampf von 
5 Atm. abs. q = 153 und r = 500, so wird, wenn 0,20 Wasser im 
Dampf enthalten ist, die Grösse x = 0,8 daher 
4900 ^ ^ ^ 

Q ^ S55 -N« 9 2 kff 

153 — 20 -I- 0,8 • 500 ' ^' 

Der Wirkangrsgrrad w der Feaerangr» 

vprgl. Gleichung (1), kann mit Hülfe von Gleichung (2) be- 
stimmt werden, indem man während des Versuches alle in der 
Gleichung vorkommenden Grössen ausser w misst. 

Der Wirkangrsgrrad der granzen Kesselanlagre 

wird noch beeinträchtigt durch die Abkühlung der Gase, die 
Temperatur am Anfang und am Ende der Cirkulation, und die 
Menge der Gase. 
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Heizkraft verschiedener Kohlen« 

Festgestellt von der Kaiserl. Werft in Wilhelmshafen. 

Tabelle 81—85. 
NiederBchlesiBche Kohlen. 







Ver- 






ver- 




Bück- 


dampft BE 




Rfiok. 


dampfte* 


Kohle von Zeche 


stände 

% 


Wasser 

in kff auf 

1 kg 


Kohle von Zeche 


stünde 

% 


Wasser 

in kg auf 

IkR 

Kohle 






Kohle 






TOttesberg. Kohlen- 






Friedenshoffnung . . 


4,9 


8,45 • 


und Kokswerke: 






Fnrstensteingrube . . 


9,04 


7,06 


Gustavgube .... 


10,88 


8,45 


Freihrl. Abendröte . 


4,82 


7,85 


Victoriagrube . . . 


4,51 


7,94 


Segengottesgrube . . 


3,75 


7,52 


lorgen - Abendstem 


5,95 


7,30 


Weissensteingiube . 


8,08 


8,85 


«ückauf 


3,4 • 8,63 









ObersohleBisehe Kohlen. 



LÖnigsgrube, Würfel 
„ Stücke 



5,0 
4,87 



6,73 
6,99 



Königin Louise . . . 
Veronika Morgenrot 



4,72 
4,24 



7,08 

7,78 



Sächsische Kohlen (Dr. Hartig), Zwickau. 



'risch Glück, Stückkohle . 

•escheert •, 

ereinigtfeld, Würfelkohle . 



6,78 
6,79 
6.29 



Hoffnungsschacht würfeikohie 

Robertschacht 

Bürgerschacht 



6,6 
6,57 

5,87 



Ergrebnisse der Düsseldorfer Versuche. 







Die Kohle enthielt in Prozenten 


Die 
gesamte 
nutzbar 
irenMhte 
Wärme- 
menge 
W. E. 


Theor. 


Collie von Zeche 


Wasser 


Koh- 
len- 
stoff 


Was. 

ser- 

stoff 


Sauer- 
stoff 
und 

Srickstofr 


Schwe- 
fel 


Asche 


lleis- 

wert 

W. E. 


hein, Elbe und 
Alma . . . . - 


1.52 
1,79 

2,20 
5,27 
4,08 
1,97 
1,52 
1,52 


81,38 
80,88 

87,86 
72,21 
76,92 
81,61 
83,84 
80,83 


5,03 
5,51 

5,21 
4,83 
4,69 
4,56 
4,78 
4,42 


4,38 
4,53 

0,95 
8,91 
6,51 
7,11 
6,63 
5,90 


2,08 
1,37 

0,74 
1,38 
1,54 
1,25 
1,15 
14*2 


5,61 
5,92 

4,04 
7,40 
6,26 
3,50 
2,98 
6,21 


5155 

5742 

6569 
5127 
5833 
5441 
5629 
6215 


8136 


onifacius . 
ohlscheidjVe 
einigungs-Ge 
Önigsgrube 
ollverein . 
olland . . . 


r- 


8255 

8870 
7132 
7567 
7876 


luto .... 




8152 


ermania . . 




7816 



Die Verdampfungsziffem beziehungsweise die nutzbar ge- 
machten Wärmemengen geben nur Yerhältniszahlen. Andere 
Kessel, als die zu obigen Versuchen angewandten, geben andere 
Eesultate. 
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Heizkraft verschiedener Kohlen. 



WestfäliBche Kohlen. 



Kohle von Zeche 



I. Gukohten 

Ehein-EJbe 

Hansa 

Dorstfeld 

Mont-Cenis 

Königsgnibe, Fl. . . 

Gs. . . 

Hibernia 

II. Fettkohlen 
Providence 

n • 

Julia (Barillon) . . . 
„ (Olerget) . . . 
r, mit 500/0 Grus 

Constantin d. Gr. . . 

n « mit 

50% Grus . . . . 

Centrum m. öO^oGrns 

Präsident 

Bosenblumendelle . . 

Shamrock 

Zollem I 

ZoUern II u. III . . 
Konsolidation . . . . 
Heinrich Gustav . . 

Bonifacius 

Dannenbaum 

Eintracht Tiefbau . 
Borussia 



Bttck- 
stfinde 



9,02 

6,8 

7,87 

6,28 

8,18 

7,52 

4,66 



7,12 
8,89 
8,86 
7,59 
9,00 
3,80 
5,53 

9,31 
9,69 
7,52 

13,11 
5,17 
7,34 
3,25 
6,89 
5,95 
8,89 
7,65 
7,42 

12,37 



"Ter 
dampfte« 
Wasser 
inkff auf 

Kol' 



hfe 



6,65 

7,24 
6.78 
7,44 
6,66 
6,61 
7,75 



8,51 
8,08 
7,95 
8,34 
8,20 
8,75 
8,49 

8,15 
7,95 
8,37 
7,68 
8,56 
8,50 
8,59 
8,17 
8,55 
7,93 
8,23 
8,50 
7,81 



Kohle von Zeche 



Vollmond 

Prinz von Preussen . 

Friederike 

Victoria Mathias . . 

Joachim 

Enn (Albert) . . . . 

„ (Wellington). . 

n (Tom) 

Pluto 

Hasenwinkel 

Anna Flota III .. . 
General & Erbstollen 

Prosper I 

Wolfsbank 



Rück- 
stftnde 

% 



Ver- 
dampfte 
Wasser 
in kg an 
IkR 
Kohle 



6,75 

8,80 
12,96 
10,32 
8,76 
6,38 
6,16 
5,10 
5,02 
8,61 
3,58 
5,50 
6,16 
3,98 



8.21 
8,12 
7,39 
8,03 
7,81 
8,42 
8,51 
8,50 
8,50 
8,44 
8,46 
8,59 
8,66 
8.66 



III. Esskehlen und magere Kohlen 



Nachtigall 

Bingeltaube 

Alstaden 

Vereinigte Hamburg 

Crone 

Germania 

Franciska 

Louisenglück 

Königin Elisabeth . 

Bickefeld 

Caroline 

Margarethe 

Fiskal. Gruben bei 

Ibbenbüren . . . . 

Piesberg b. Osnabr. 



9,72 

9,53 

16,06 

10,59 

8,63 

9,15 

8,37 

10,66 

11,61 

7,16 

8,18 

10,33 

7,54 
21,16 



8,52 
8,24 
7,03 
8,26 
8,29 
8,09 
8,40 
8,16 

8,41 ' 
8,33 
7,93 I 

8,37 
7.06 I 



Durchschnittlicher Heizwert B verschiedener 
Brennmaterialien. 





Tabelle 86. 


Wasserstoff 


34400 


WH 


Holz 400/0 Wasser 2400 


Kohlenstoff zu CO^ 


8080 


rt 


Holzkohle 7500 


« CO 


2470 


„ 


Koks (10 0/0 Asche) 7000 


Petroleum rohes 


11800 


t. 


Steinkohle (3% Asche) 7600 


Braunkohle 


3500 


y. 


(lOO/o „ )7000 


Holz trocken 


4000 


.. 


(200/0 . )6250 


Holz (20 0/0 Wasser) 


3200 


y. 


Torf 3000 




Presstorf 


4300 WE. 
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Bestimmnsg der Verdampfusgsziffer 
bei Dampfkesseln. 

Beispiel : In einer Bierbrauerei in D. soll eine neue Feuerung 
an dem in Fig. 735 mit 1 bezeichneten Dampfkessel angebracht 
werden. Der Lieferant derselben bietet gewisse Garantieen für 
die Ersparnisse, welche durch die neue Feuerung erreicht werden 
sollen. In diesem Falle ist es also nötig, vor dem umbau die 
Yerdampfangsf&higkeit des Kessels zu bestimmen, um später die 
KohleneTspamisse der neuen Feuerung festzustellen. 





Fig. 786. Verdampfangsverbraiiob. 

ijder zu nrtersnchende Kessel, TF Wage för die Kohlen, F Kohlen Vorrat, 

A abgewogene Kohlen, SSpeiseleitnsg, J Injektor, B vorhandenes Wasser- 

bassin, Wx Wage iür das Wasser, Seh Schlanch, h Hahn am Ende des 

Schlauches, F Wassereimer, L Wasperleitnng. 

Vor Beginn des Versuches besorgen wir uns eine Vorrichtung 
(Wassermesser oder Wage) zur bequemen und genauen Messung 
derjenigen Wassermenge, welche während der Versuchszeit dem 
Kessel zugeführt wird. 

In vorliegendem Falle ergab sich als bequemste Einrichtung 
das Aufstellen einer Dezimalwage auf das vorhandene Speiae- 
wasserbassin (in beistehender Figur mit 5 bezeichnet). 

Die Wasserleitung L gestattet uns mit einem Schlauch Sek 
anzuschJiessen ; letztere hat an einem Ende einen Hahn A, wir 
sind dadurch imstande, den Wasserzufluss momentan zu schliessen, 
sobald die Wage, welche auf der einen Seite das Wassergefäss, 
auf der anderen dagegen die Gewichtstücke trägt) im Gleich- 
gewicht ist. Wir machen jetzt erst die Probe, ob mit dieser 
unserer Wassermessung man bequem imstande ist, das während 
der Versuche benötigte Speisewasser abzuwiegen, zu notieren 
und in das Speisewasserreservoir zu schütten. 

Haben wir uns nun überzeugt, dass dieses alles ohne An- 
stand vor sich gehen wird, so wenden wir uns den Kohlen zu. 
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Wir legen uns etwas mehr Kohlen, als voraussichtlich zum 
Versuch (ö Stunden) gehraucht wird, in das Kesselhaus siehe A 
in Fig. 73f). Wir sorgen für eine zweite Dezimalwage (in der Fig. 
mit iV hezeichnet) und verschaffen uns ein Gefftss für die 
Kohlen, tarieren die Wage mit Get'äss aus und wiegen eine Partie 
Kohlen ah. Diese sind in der Fig. 735 mit V hezeichnet. 

um das richtige Wiegen des Wassers heohachten zu können, 
sowie zum hequemen Aufzeichnen der nötigen Daten, hesorgen 
wir uns noch einen Tisch T und einen Stuhl. 

Damit die Feuerung zu Ende des Versuches in denselhen 
Zustand gebracht werden kann, wie zu Beginn des Versuches, 
schlacken wir das Feuer ah, reinigen den Aschenfal), und 
schaffen Schlacke und Asche aus dem Kesselhaus. 

Nachdem wir uns überzeugt haben, dass das Feuer auf dem 
Boste normal brennt, der Dampfdruck und der Wasserstand ihre 
gewöhnliche Höhe haben, notieren wir uns genau die Tem- 
peratur und die Höhe des Wasserstandes im Speisewasser- 
reservoir Bj messen den Wasserstand am Wasserstandszeiger 
des Kessels, notieren uns den Dampfdruck am Manometer, die 
Zeit des Beginnens, und die Geschichte geht los. 

Wir müssen nun besonders unser Hauptaugenmerk auf das 
richtige genaue Messen und Notieren der abgewogenen Wasser- 
menge richten. 

Ebenso genau natürlich das Kohlenabwiegen bewerkstelligen. 
Wir notieren femer Dampfspannung, Wasserstand in gewissen 
Zwischenräumen (etwa eine Viertelstunde). 

Vor Ende des Versuches wird das Feuer wieder abgeschlackt, 
die Asche ausgeleert, beides (Rückstände) gewogen und das 
Feuer wieder in denselben Zustand wie zu Beginn des Versuches 
gebracht. 

Während des Versuches haben wir uns folgende Notizen und 
Tabellen gemacht : 

Untersuchung des Kessels Nr, 2077 in der Bierbrauerei des 
Herrn N. N, am 10. Dez, 1893, Das Feuer ist vor dem Versuch 
abgeschlackt und der Aschenfall entleert. 

Die Speisepumpe wurde abgestellt^ da nur mit Injektor gespeist 
werden soll, Beginn des Hauptversuches lO^K 

Wasserstand im Speisereservoir steht Unterkante Winkeleisen. 

Wasserstand am Wasserstandsglas des Kessels 148 mm. 

Manometer am Kessel zeigt 5,6 Atm, 

Temperatur des Speisewassers (10^) 6^1^^ R, 

Kohlen Zeche Altenessen, eine Probe davon wurde in eine Kiste 

verpackt und letztere versiegelt. 
Dauer des Versuches von 10^'> bis 3^\ also 5 Stunden 7 Minuten. 
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Zeit 


Dampf- 
• druck 


WaMser- 
stand 


Speisewasser- 
temperatnr 


Bemerkung 




5,6 Atm, 
5,56 . 


143 mm 
155 . 


6y^o ß. 


Beginn 

Feuer abgeschlackt 
Schluss 










2^ 
522 


5,6 ^ 
5,6 . 


144 „ 
i45 „ 





Kohlen, Nettogewicht pro Korb 30 kg. 



5-5 5 5 
6ÖÖ 



5. 3 
240 


5-2 
210 


5 
150 


5 
150 



= 1350 kg 



übrig geblieben 31.5 „ 
also verbraucht 1318,5 kg 



Speiaewasser, Meüogewichi eines Eimers 25 kg. 



5 5 5 5 


5 5'5'55'55-5 


5'5-5'5 


5 5 5'5 


5-5 5 5 


500 
5 5 5 5 


500 
5 5- 5. 5 


500 
5-5 5-5 


500 
55-5 5 


500 
5-5. 5-5 


500 
5-55 5 


500 
5 5 5 5 


5*0 
5-5 5 5 


500 
5'5'5 5 


500 
5 5. 55 


500 
5-5-4% 


500 


500 


500 


500 


500 


362,5 





^3000 kg 
= 3000 „ 
^2362,5 „ 



Extra eingeschüttet wegen Störung an der Wage 77 



Also verdampftes Wasser 8439,5 kg 



Rückstände. 
Schlacken 4 Körbe ä 30 kg netto = 120 kg 
Asche 3 ^ ^ 30 ^ „ ^ 90 .. 



Summa der Bückstände 210 kg = —zittt—- = 16 Prozent. 

1318^5 

Das Resultat ist also folgendes: 
Dauer des Versuches 5 Stunden 7 Minuten, 
verdampftes Speisewassergewicht 8439,5 kg, 
der Kessel hat 92 qm Heizfläche, also pro qm Heizfläche 

8439,5 



92 



= 91,7 kg Speisewasser, 



91,7 



pro qm Heizfläche •und Stunde "- '- = 18 kg Speisewasser, 

es wurden verbraucht an Kohlen 1318,5 kg, 

folglich erzeugte 1 kg Kohlen ^ ^ = 6,4 kg Dampf. 

Wir hätten also eine 6,4 fache Verdampfung. Das Re, 
sultat dieser unserer Untersuchung würde genügen, wenn wir 



Digitized by 



Google 



250 Verdampfungsversuche. 

bei der Probe mit der neuen Feuerung dieselbe Dampfspannung 
und dieselbe Speisewassertemperatur einhallen könnten, letzteres 
ist aber kaum möglich. Es ist allgemein üblich, dieses Eesultat 
umzurechnen auf Dampf von 600 Kai. Erzeugungswärme. 

Die Einheit für die Messung der Wärmemengen wird Wärme- 
einheit oder Kalorie genannt und stellt jene Wärmemenge dar, 
die zur Erhöhung der Temperatur eines kg Wassers von ^ auf 
1 nötig ist. (Die Erhöhung der Temperatur um 1 o 0. für W^asser 
von einer anderen Temperatur als 0® ist verschieden, doch sind 
die Unterschiede verschwindend und man kann daher für die 
Erhöhung der Temperatur von 1 kg Wasser um !<> C. ohne 
weiteres 1 Wärmeeinheit rechnen.) 

Beim "Verdampfen des Wassers treten folgende Zustände ein : 

1. Wird die Temperatur des Wassers erhöht (fühlbare 
Wärme) und die aufgewendete Wärmemenge ist: An- 
zahl der kg des Speisewassers mal Temperatur desselben 
in Grad Celsius. 

2. Wird Wärme zur Änderung des Aggregatzustandes be- 
nötigt (zur Umwandlung des flüssigen in den gasförmigen 
Zustand). Innere Verdampfungswärme. 

3. Dehnt sich der gebildete Dampf aus und die der 
Arbeit gleichwertige Wassermenge heisst äussere Ver- 
dampfungswärme oder äussere latente Wärme. 

Die Fliegenersche Tabelle (s. Anhang 11) giebt in der ersten 
Spalte den Dampfdruck in absoluten Atm. an, während 
der Manometer den Überdruck über die atmosphärische Span- 
nung — atmosphärischen Überdruck — anzeigt, (also 
Tim 1 Atm. weniger als die absoluten Atmosphären betragen), 
daher bei Benutzung der Tabelle die Zahl, welche der Mano- 
meter anzeigt, um 1 zu vermehren ist. 

Die zweite Spalte giebt die Temperatur des Dampfes 
in Grad Geis, und die Flüssigkeitswärme in Kai. an von dem in 
der ersten Spalte angegebenen Drucke; die dritte die innere 
Verdampfungswärme, die vierte die äussere Verdampfungs- 
wärme. 

Die Summe der Zahlen der 2., 3. und 4. Spalte in einer 
Zeile giebt die Gesamtwärme in Kalorien an. 

In unserem Beispiel hatte die Untersuchung ergeben, dass 
mit 1 kg Kohlen 6,4 kg Speisewasser von 6,5 <> ß. == 8,2 <> C. auf 
1640 C. erhitzt wurden (164 « C. entspricht nämlich dem erzeugten 
Dampfdruck von 5,6 Atm. Überdruck oder 6,6 Atm. abs. 
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Die Temperatur von 164° C. entspricht nach der Fliegenerschen 
Tabelle (s. Anhang II) einer Wärmemenge von: 
Flüssigkeitswärme 9^164 Eal. 

innere latente Wärme q = 447 „ 
äussere „ „ g = 45 „ 

Gesamtwärme A = 656 Kai. 

Die <iem Speisewasser von 8,2° C. innewohnende Wärmemenge 
ist 8 Kai. (für 1 ° G. kann annähernd 1 Ka). gesetzt werden). 

Zur Bestimmung der wirklichen Yerdampfungsziffer legt man 
eine Gesamtwärme von 600 Kai. zu Grunde. 

Dann ergiebt sich: 
Aufgewendete Wärmemenge pro 1 kg Dampf 
656 — 8 = 648 Kai. 
Bezogen auf Dampf von 600 Kai. Erzeugungswärme ergiebt 
sich als Koeffizient der Umrechnung 

• 600-^^'^^' 
mithin V^rdampfungszlffer 

1,08 • 6,4 1^ 6,91 kg Wasser. 

b) Untersuchung der Dampfmaschine. 

Die Dichtigkeit der Kolben, Dampfmäntel und Ventile ist nach 
Seite 237 Absatz 41 zu prüf«^. 

Anleitung zur Vornahme von Indikatorversncheii ist auf 
Seite 54 — 56 angegeben. 

Die Diagramme müssen in regelmässigen Zwischen- 
räumen (etwa 15 Minuten) während der Versuchszeit genommen 
werden. 

Feststellung des Dampfverbrauclis aus dem 
Diagrraiuiu. 

Die Bestimmung des Dampfverbrauches aus dem Diagramm 
geschieht nach dem auf Seiten 143 — 146, 158 u. 173 angegebenen 
Verfahren. 

Beurteilung der Diagramme« 

Das mittels Indikator genommene Diagramm ist zuerst auf 
die auf S. 57 bis 68 angegebenen charakteristischen Linien zu 
beurteilen; ferner lege man durch einen Punkt des Diagramms 

die Muriottsehe Linie (Konstruktion s. Seite 10), 
woraus vor allen Dingen Unregelmässigkeiten der Dampf eintritts- 
sowie der Expansionsperiode zu ersehen sind (vergl. S. 96). Eine 
massige Abweichung der letzteren von der Mariottschen Linie, 
S. 10, ist unbedeutend (vergl. a. S. 58). 
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Untersuchung der Dampf anläge. 






Fi(f. 788. 



Die Charakteristik» 

eine Methode des Prof. Doer fei, gestattet die Beurteilung der 
Expansionskurve, ohne das Diagramm undeutlich zu 
machen. Das Verfahren ist folgendes: 

Durch den Anfangspunkt 
a der Expansionslinie 
fälle man eine Senkrechte, 
welche die Vakuumlinie in 
b schneidet, und ebensolche 
in beliebigen Abständen 
von der Expansionslinie aus, 
s. Fig. 736 u. 737. Dann 
verbinde man die Schnitt- 
punkte in der Expansions- 
linie mit der Linie a, 6, durch 
die nun erhaltenen Punkte c, 
Cj ziehe man von O aus 
Linien, welche die ent- 
sprechenden Senkrech- 
ten in c//, Cjji schneiden. 
Die Linie durch diese Punkte 
ist die Charakteristik. Dieselbe 
ist, wenn die Expansionslinie 
genau der Mai'iottschen Linie 
entspricht, eine horizontale; die 
Charakteristik steigt, wenn die 
Expansionsl inie über die 
Mariottsche Linie steigt 
(Fig. 737) und fällt, wenn 

_. „.. die Expansionslinie unter 

Fig. 787. . . 

noohdrackdjagramm der stebeoden die Mariott sehe Linie 

^ Dreifach-Expanslongmaschine ^^llt (Fig. 736). 




c) Untersuchung kompletter Dampfanlagen, 

In vielen Fällen wird mit der Untersuchung des Dampf- 
kessels die Untersuchung der Dampfmaschine verbunden, und 
die Leistungsfähigkeit der ganzen Anlage ermittelt. Betreffs des 
Kessels wird, wie schon im Kapitel „Untersuchung der Dampf- 
kessel *" angegeben, verfahren. An der Dampfmaschine werden zu 
gleicher Zeit in Zeiträumen von etwa 15 Minuten Indikator- 
diagramme genommen, woraus die indizierte Leistung der Ma- 
schine ersichtlich ist, und wenn die Bestimmung der effektiven 
Leistung verlangt wird, neben den Indikatorversuchen gleich- 
zeitig Bremsversuche s. S. 260, angestellt. 
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Man erhält auf diese Weise, wenn K das dem Kessel pro 
Stunde zugeführte ßreiiiimaterial in kg bedeutet, mit N^ die 
Anzahl der indizierten Pferdesttrlten und mit N^ die Anzahl der 
effeictiven Pferdestäricen bezeichnet wird: 

— — in kg, Brennmaterial pro indizierte Pferdestärke und Stunde, 

-TT- « « f» « effektive „ » „ 

Ebenso ergiebt sich aus der Menge des dem Kessel zuge- 
führten Speisewassers der Dampt'ver brauch pro N^ und N^. 

Wirkungrsgrrad der ganzen Dampf anläge« 

i. Beispiel. Eine Dampfmasclilne ergab durch Bremsversuche 
50 effekt. Pferdestärken, welche 50 - 75 • 3600 = 13500000 Stdkgm 
darstellen. 

Gebraucht wurden an Steinkohlen (mit 10 % Asche) 60 kg, 
welche eine Wärmemenge von 60-7000^420000 Kai. besitzen, 
siehe Tab. 86 auf Seite 246. 

Das mechanische Wärme-Äquivalent beträgt nach 
Joull 424 (konstant). 
Mechanische Arbeit der Ko] 
420000 - 424 = 178080000 1 
also aufgewendet 178080000 
ausgenützt 135000000 kgm. 
i&ithin Wirkungsgrad: 

13500000 _ 
178080000""^'^^^- 

Der Nutzeffeltt dieser 
Anlage beträgt demnach 
7,50/0. 

IL Beispiel. Die Methode 
des Wasserwiegens ist bei 
grösseren Anlagen nicht 
immer durchführbar. Man 
begnügt sich dann wohl mit 
dem Messen des Speise- 
wassers in der Weise, dass 
der Bauminhalt des Speise- 
wasserbassins ausgerech- ;; * """ 
net wird. In unserem Bei- '^^^^-'.-.-I^ Brunnen. 
spiel ii-ird verschieden war- pjg^ ^gg Disposition der Dampfanlage, 
mes Wasser genommen, 

ein Teil aus der Wasserleitung, der andere Teil aus dem Ab- 
wasser der Kondensation. Das Resultat der Versuche sei in 
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Nachstehendem wiedergegeben. (Bei genauen Versuchen ist das 
Messen des Wassers unstatthaft; hier ist das Wiegen vorzuziehen.) 
Dampfkessel während der Yersuchszeit alle in Betrieb: 
Flammrohrkessel I 85,16 qm Heizfl., 2,5 qm Rostfl. 

II 85,16 „ „ 2,5 ., 

III 85,16 „ „ 2,5 „ 
Grosswasserraumkessel IV 83,91 „ „ 2,25 ,, „ 
Willmannkessel V 255,38 „ ., 5,56 „ „ 

Summa 5 Kessel 594,77 qm Heizfl., 15,31 qm Rostfl. 

I« Kohlen. 

VertilChszoit von früh 9 Uhr bis nachmittags 4 Uhr, also 
7 Stunden. 

Während der Versuchszeit (7 Std.) wurden auf den" Kesseln 
folgende Kohlen verstocht. 

6060 kg Nussköhlen (Helene Amalie), 
3490 « Förderkohlen (Friedrich Erbstollen). 
In Sa. 9550 kg Kohlen in 7 Stunden. 
Gesamte Schlacktnmenge 1250 kg ^^13%. 

II. Speisewagser. 

Die Speisung der Dampfkessel geschah teils mit dem Injektor 
(Wasserleitungswasser), teils mit der Dampfpumpe (Abwasser 
des Kondensators von der neuen Sulzermaschine). 

a) Wasser leitnligs Wasser. 

Der Wassermesser zeigte : 

Zeit 9 l*ö 3" 4 

cbm 68 99 108 114,3 

Demnach wurde an Wasserleitungswasser verspeist: 
114,3 — 68 cbm = 46,3 cbm in 7 Stunden. 

b) Abwasser der Kondensation. 

Inhalt des Speisebassins: 
Grundfläche = 35 • 12,7 — 4 • 

0,215 • 1,52 = 442,465 qdcm, 
Wasserhöhe =11,4 dem, 
Kubikinhalt = 442,465 • 1 1 ,4 = 5044 1. 
,,^ . Dieser Wasserbehälter wurde 

Fig. 799. Speisebassin. geiuJlt: 

Zeit 9 10 \V^ 12«o 1» 3^* 
zusammen also sechsmal, entspricht einer Wassermenge von 
6 • 5044 1 = 30264 1. 

Von der letzten Füllung verblieb im Bassin ein Kest von 
485 mm Höhe, also 442,465 • 4,85 = 2146 1, demnach wurden in 
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die Kessel gedrückt 30261 — 2 146 1 = 28 118 1. Im gtvnzen wurden 
also an Speisewasser verwandt in den 7 Standen : 

a) Wasserleitungswasser = 46300 1 (von 15 ^ C.) 

b) Kondensationswas ser =28118 1 (v on 2b^ C.) 

Speisewasser In Sa. 74418 I. 



III. Dampfmaschinen« 
a) Collmann-Mascliine. 

Cylinderdurohmesser 400, 
Kolbenhub 600. Die Dia- 
gramme der mittleren Leistung 
zeigt beistehende Fig. 740. 



Fig. 740. Diagramm der Gollmann-Masohine. 
b) Alte Salzer-Maschine (überlastet). 
Durchmesser des Hochdruckcylinders = 600,^ 
fl „ Niederdruckcylinders= 900, 

Kolbenhub =1050. 

Die Diagramme der mittleren Leistung zeigen nachstehende 
Fig. 741—742. 





Fig. 741. Hochdruck. 




Fig. 742. Niederdruck. 



Diagramme der alten Sulzer. Maschine, 
c) Neue Snlzer-Maschine (überlastet). 
Durchmesser des Hochdruckcylinders = 600, 
« „ Niederdruckcylinders = 900, 

Kolbenhub = 1050. 

Die Diagramme der mittleien Leistung zeigen nachstehende 
Flg. 743—744. 




Fig. 743. Hochdruck. Fi«. 744. Niederdruck. 

Diagramme der neuen Sulser-Maschine. 



-V 
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IV« Leistungr der Dampfmaschinen. 

Die wfthrend der Versuchszeit genommenen Diagramme er- 
gaben folgende Leistung: 

TabeUe 88. 











Gesamm- 


Zeit 


CoUmann- 


Alte Snlser- 


Neue Scriser- 


leistnog 




Masobine 


Masohine 


Maeohine 


der 
Maschinen 


9—10 


94 PS. 


468 PS. 


425 PS. 


987 PS. 


10—11 


91,3 „ 


463 . 


449 n 


1003,8 . 


11-12 


94 


470 . 


456 . 


1020 , 


12—1 


94 


455 . 


451,5 . 


1000,5 n 


1—2 


87,4 „ 


474 „ 


418,9 . 


980,3 . 


2—3 


88,8 „ 


455 „ 


416 . 


969,8 „ 


3-4 


87,2 . 


456 . 

1 «U»IIMfl V»4-, 


433 „ 
,«..6927,1 


976,2 . 


n;» «In 


6927,1 PS. 



Pferdestärken. 

Zasammenstellnngr. 

Versuchszoit = 7 Stunden. 

Wasserverbrauch in 7 Stunden = 74418 kg, also pro 

Stunde^— =r 10631 kg. 

Durchschnittliche Loistuiig = 990 indizierte Pferde- 
stärken, demnach wird von den Dampfmaschinen benötigt pro 

1 n R^i 
indizitrte Pferdestarke und Stunde = io,7 kg Dampf. 

Kohlenverbrauch in 7 Stunden .... 9550 kg 
B pr. Stunde 1364,3, 

, . . 1^- 178,8. 



Asche und Schlacke 



Also Netto-Kohlenverbrauch pr. Stunde 1364,3 — 178,8 = 1185,5 „ 
Gesamtwärme des Dampfes von 6,5 Atm. abs. 
Flüssigkeitswärme =163 Kai. 

Innere latente Wärme =s 448 
Äussere ^ =a 45 ^ 

zusammen 656 Kai. 
Die mittlere Temperatur der gesamten Speise wasser- 
menge ergiebt sich aus: 

46300 1 Wasser von ^b^ Geis, entspricht 694500 Kai. 
28118 1 „ . 250 . . 702950 „ 

74418 1 1397450 Kai. 

beträgt also =1|?Z^— js^go Cels. 

Die dem Speisewasser von 18,8^ Cels. innewohnende Wärme 
ist = 18,8 Kai. 

Koeffizient zur Umrechnung auf 600 Kai. (die Verdampfung 
von 1 kg Kohle ist auf 600 Kai. Erzeugung* wärme umgerechnet) 

Koeffizient öÖÖ~^ ~ ^'^^ reduziert auf 600 Kai. 
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Verdampfungsziffer 

a) pro kg Kohle brutto -ttttttt- ■ 1»06 = 8,3 

1od4,o 

b) « . « netto l^J^l 1,06 = 9,5 

1 loO,D 

Dampf erzeugung pro qm Heizfläche und Stunde 
10 631 



594,77 



= 17,8 



Untersuchungr einer Dampfkesselanlage. 

Der Versuch erstreckte sich auf Bestimmung der Leistungs- 
fähigkeit des Kessels und der Verdampfungsziffer. 

Der Kessel ist ein liegender Wasserröhrenkessel, System 
Steinmüller. 

Es beträgt 

Die wasserberührte Heizfläche 188,2 qm 
Die Überhitzungs- „ 43,2 „ 



Gesamtheizfläche 231,4 qm 
Die Bostfläohe 4,2 „ 

Der Versuch begann um 9^® vormittags und dauerte bis 
5 IS nachmittags, also 8 Stunden 9 Min.; während dieser Zeit 
wurde durch Messung in Zeitabschnitten von 15 Min. ermittelt: 

Wasserverbrauch während des Versuches = 24 480 kg 
Kohlen- „ „ „ „ =3 150 „ 

mittlere Überhitzungstemperatur = 235° C 

,, Dampf temperatur =s 174* 

,, Speisewassertemperatur = 6° C 

„ Dampfspannung = 8,47 Atm. 

„ Endtemperatur vor dem Eauch- 

schieber = 297^ 

„ Zuggeschwindigkeit über dem 

ßost = 2,82 mm 

Schlacke und Asche = 375 kg 

demnach wurden verdampft pro Stunde 

24 480 • 60 
489 
also pro 1 qm wasserberührte Heizfläche und Stunde 
3004 



3004 kg Wasser, 
Heizfläche un( 
15,95 kg Wasser. 



188,2 
Haeder, Indikator. 17 
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Mit 1 kg Kohle wurde erzeugt 

24 480 .,, . 

"•****» 3150=375 ~*''^'" 
Dampf von 8,47 Atm. Droek. 

Es ist heute allgemein üblich, (s*. auch Seite 242) die Ver- 
dampfungsziffer auf Dampf von 600 Kai. Erzeugungawftrme 
umzurechnen. 

Für Dampf von 8,47 Atm. Druck ergiebt sich (nach Seite 333) : 
Flüssigkeitswärme 174 Kai. 

innere latente Wärme 439 „ 
äUBsore „ „ 46 „ 

Gesamtwärme 659 Kai. 

Die dem Speisewasser von 6® innewohnende Wärme ist 
6 Kai., also aufgewendete Wärmemenge 

659 — 6 = 653 Kai. 

also Koeffizient zur Umrechnung auf 600 Kai. 

Verdampfungsziffer bezogen auf Dampf von 600 Kai. Er- 
zeugungswärme 

brutto 1,088-7,77^8,45 

netto 1,088 •9,15'^ 9,95 

Mit Einrechnung der Überhitzung ergiebt sich folgendes: 

mittlere Überhitzung 61® 

spec. Wärme des überhitzten Dampfes 0,48 

also Wärmemenge 61 - 0,48 -^ 29,3 Kai., 

mithin ist die aufgewendete Wärmemenge 

653 + 29,3 ~ 682,3 Kai., 
woraus der Koeffizient zur Umrechnung auf 600 Kai. Er- 
zeugungswärme 

682^3 



600 



1,137 



unter Einrechnung der Überhitzung und bezogen auf Dampf 
von 600 Kai. ergiebt sich demnach als Verdampfungsziffer 

brutto 1,137-7,77^8,83 
netto 1,137 • 9,15 ~ IM 
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Betriebsresultate stationärer Lokomobilen 

von 8,5 bis 55 qra Heizfläche. 

Besonders für das Kloin gowerbo spielen die Lokomobilen 
eine grosse Kolle. Die badische Gesellschaft zur Überwachung^ 
von Dampfkesseln hat eine Anzahl Versuche an neuen stat. 
Lokomobilen vorgenommen und die Beäultate in der Zeitschrift 
der „Dampfkesselüberwachungsvereine** Nr. 19 Jahrg. 1896 ver- 
öffentlicht. Einige Daten betreffs Wirkungsgrad und Ver- 
dampfungsziffer der Kessel sowie Dampfverbrauoh der Maschinen 
sind in Tab. 89 und 90 wiedergegeben. 

Stat« Iiokomobilkegsel, 

Tabelle 89. Wirkungsgrad n. Verdampfung. 



Kessel-Nr 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 
42 


8 
83 


Heizfläche qm .... 


8,5 


33 


12,7 


12,2 


11 


55 












ohne 1 mit 
Kondens. 
























Dampfdruck 


6,0 


7,1 


6,9 


6,9 


9,4 1 11 


8,0 


8,9 


8,9 


Dampf pro qm Heizfläche 


30 


U 


13 


12 


11 


8,7 


8,4 


7,6 


Rauchkajöiner-Temperat. 




306 


215 


287 


296 


— 


259 


309 


Wirkungsgrad .... 




84 


81 


— 


86 


61 


82 


65 


Verdampfuj&;gsziffer . . 





10 


0,4 


9,6 


10,6 


7,3 


9,9 


8,3 



Nr. 1 ergiebt also bei 30 kg Beanspruchung eine bessere 
Verdampfung als Nr. 6 mit 8,7 kg Dampferzeugung! 

Maschinen za den Lokomobilkesseln in Tab. 89. 
Tabelle 90. Wirkungsgrad u. Dampfverbrauoh. 



System der Maschine 


t 

3 


1 


t 

a 


.5 

1 






Komp. 
Kond. 


o o 


Kessel-Nr. (aus Tab. 89) 


4 


3 


1 


2 


7 


8 


ohne 
KQn< 

68 

9,4 

95 
10 


> 

mit 
eaa. 

63 

11 

90 

7,4 


6 

74 

8,0 

7,4 


^i 

Dampfdruck Atm. . . . 
Wirkungsgrad % . . . 
Dampfverbrauch pro N^ 


36 
6,9 
92 
11 


25 
6,9 
94 
11 


13 
6 

82 


41 
7,1 
89 
12 


48 
8,9 
95 

7,7 


37 
8.9 

8,3 



Die hohen Wirkungsgrad« zeigen, dass man bis jetzt den Wir- 
kungsgrad der kleineren Maschinen zu gering ansetzte. Einen 
auffallend grossen Dampfverbraueh zeigt Nr. 1 mit 22 kg gegen 
Nr. 4 mit 1 1 kg ! 
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Bremsversuche. 

Die Bestimmung der elfoktlvtn oder Nettoleistung nach dem 
Diagramm resp. durch Bechnung ist auf Seite 102 ange- 
geben. Wenn es sich jedoch um genaue Messung der effektiveii 
Leistunf handelt, bedient man sich des Bremsdynamometers» 
auch Pronyscher Itum genannt, durch welches direkt die von der 
Schwungradwelle abgegebene Arbeit gemessen wird, und welches 
am häufigsten zur Untersuchung für Wasserräder, Turbinen etc. 
Verwendung findet. 

Das Bremsdynamometer. 

In Fig. 745 ist W die drehende Welle, deren Kraft! eistung 
gemessen werden soll, die Bremsbacken B, Bj umspannen die auf 
der Wel]e aufgekeilte Scheibe S und sind mit dem Hebel H ver- 
bunden, um das Gewicht des Hebels nicht in Bechnung ziehen 
^ zu müssen, ist dasselbe 

(^ y *i durch ein Kontreaewlcbt C 

[j/^^TjVii ausbalanciert. Denken wir 

Mv^^wÄ' "^* °^"^ *™ Ende des 

A ! %5^]| — ^ ; Hebels ein Gewicht G an- 

| i j^ \ \ ^ jl gebracht, und wählen letz- 

f^' j» i m.^L.^d teres so, dass der Hub 

Fig. 745. zwischen den beiden Aus- 

schlaggrenzen A, Aj balan- 
ciert, so hat die Scheibe 5 an ihrem umfange eine ganz Iconstante 
Reibung zu überwinden. Durch stärkeres oder schwächeres 
Anziehen der Holzbacken und durch Änderung von G kann 
diese Reibung beiiebig verändert werden. 

Die Arbeit bei jeder Umdrehung istsG^-27r2 
und die Pfst. 

2 0nln 
^ 60 - 75 ' 
worin bedeutet: n Touren pr. Min., O das angehängte Gewicht in kg, 
l die Länge des Hebelarmes in m. 

Beispiel: Für eine Maschine » = 100, Z = 2,5 m u. Ö =3 40kg: 
wäre also die Nutzleistung: 

DU • 75 

Das Bremsband. 

In folgendem sei der Gang der Berechnung angegeben. 
Die Grössenbestimmung des Bremsbandes mittelst empirischer 
Formeln ergiebt keine guten Resultate. 
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Die Breite des Bremsbandet stellt man durch Festi^keits- 

rechnungen fest. Man nimmt dieselben jedoch möglichst dünn 

und mache sie zweckmässig nicht über 100 mm breit und 

3 mm dick. 

1432 4 N 

P = — 3-^ die Umfangskraft in kg an der Bremsscheibe {d in m). 

d • n 

2 P die stärkste Beanspruchung des Bremsbandes bei ca 270° 

umspanntem Bogen. 
b d den Querschnitt des Bremsbandes in qmm. 

Der Abnutzung wegen wähle man die Beanspruchung des 
Bremsbandes fc = 3 kg pro qmm, so wird : 

2P _ 2P 

Breite und Stärke der Bremsbänder in mm 

(bei Annahme guter Laugenschmierung und reichlicher Wasser- 
kühlung für n = 100). 
Tabelle Ol. 






Brems- 
Bcbdibe 


ßand- 
fltärke 






Pferdestä 


rken 




d 
mm 


d 

mm 












2 


5 


10 1 30 


60 


100 


200 


250 


2 


40 


100 


2ä90 


— 


— 


— 


— 


500 


2 


20 


50 


90 


— 


— 


— 


— 


1000 


3 


10 


15 


35 


100 


2ä95 


— 


— 


2000 


4 


— 


6 


15 


40 


70 


2ä00 


2äl00 


3000 


4 


— 


— 


10 


30 


50 


80 


2ä80 


5000 


4 


— 


— 


5 


15 


30 


50 


100 



vergl. aaoh Bemerkung zu Fig. 781 —787 und 790 -792. 



Fier. 746. 



Fig. 748. 




Fig. 749. 



Es empfiehlt sich, den Scheiben- 
kranz zur besseren FUhrung das Bandet 
mit einer Nut zu versehen (Fig. 747). 

Sollen Seilscheiben als Brems - 
Scheiben Verwendung finden, so können 
nach £. Brauer Drfthte von 6 bis 8 mm 
genommen werden, von welchen jeder 
Draht eine besondere Spannvor- 
richtung hat, oder das ganze Bad wird durch ein Band von 
ganz dünnem Blech umspannt (Fig. 748—749). 

Schmierung und Flächenkühlung. 

Durch die ZufQlirung von SdimiermateriaL in die Bremsflächen 
sollen die Abnutzung vermieden und die Abnutzungs- 
produkte fortgewaschen werden. Man verwendet hierzu 
Wasser, Seifenwasser, öl oder Fett. Bei starker Beanspruchung 
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ist Wasser oder Öl vorteilhaft, letzteres ist insofern vorzuziehen, 
als es nicht so leicht verdampft, und dementsprechend eine 
viel höhere Flächentemperatur verträgt. 

Bei kleinen Bremsbacken kann 
zur Vermeidung zu hoher Tempe- 
ratur, Wasierkithlung und Flächen- 
schmierung vereinigt werden. Zu dem 
Zwecke besitzt die hi^lzerne Brems- 
backe (Fig. 750) eine schräge Nute, 
durrh welche auf der einen Seite der Wasserzufluss und 
auf der anderen Seite der Wasserabflnss stattfindet. 

Die Wassermenge fOr KOblURg und Schmierung kann angesetzt 




Fig. 760. 



werden zu 



25 ^^e in Liter pro Stunde. 



Die Weite der Zuflussrohr.e müsste sein: 
d = 2 v/iVg in mm. 
Nß effektive Pferdestärken. 

Durch Änderung 
des zugeführten Was- 
serquantums ändert 
sich leicht der Reibungs- 
koeffizient, und beein- 
trächtigt die Gleich- 
gewichtslage des 
Bremshebels. Druitt 
H alpin wendet des- 
halb für die Gleit- 
flächen Ölschmierung 
Flg. 751-7Ö2 ^^^ während er die 

WasierkUhlung auf der inneren Seite des Bremsscheiben- 
kranzes einwirken ]ässt und giebt der Bromsscheibe noch einige 
Zwischenrippen, durch welche der Wärmeübergang in das 
Wasser erleichtert werden soll (Fig. 751 -752). 




FiR. 758. 



Die Befestigung der Bremsseheibe. 

Zur leichten Aufbringung macht man häufig 
zweiteilige Scheiben, welche mittelst Keilen auf der 
zu bremsenden Welle befestigt werden (Fig. 755). 

Bei vielen Maschinen, z. B. Lokomobilen, wird 
die Bremsscheibe an das auf Kopf sitzende Schwung- 
rad mittelst Holz- oder Bleohecheibcn (Fig. 753 und 
Fig. 773 bis 780) angebracht. 

Vergleiche Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure 1888 S. 56. 
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Konstruktionen von Bremsdynanidmetem. 




Fig. t64. Prony. 
Die älteste Bremseinrichtung 
ist der Pro/i/^che Zaum (Fig. 75}, 
745 und 756—756), bei welcher, 
wie schon auf Seite 260 er- 
wähnt, das Gewicht des Hebels 
ausbalanciert wird. 



Fiflr. 755. Eigen, 
Viel Ähnlichkeit mit der 
nebenstehenden Eiüilchtung 
hat die Konstruktion von Egen, 
welcher statt der unteren höl- 
zernen Bremsbacke ein Eisen- 
baild anwendet. 




Holss '^O^lSobiU; Eisen oa. 40 kg. 

Fig. 756—758. Pl*ofiy tth^r Zaum, anwendbar mit innerer 
Wasserkühlung bis zu 30 Pfst. , ohne innere Wasserkühlung 
bis 4 Pfet. 

Der HebelMken ist auf Biegung zu berechnen mit der Be- 
lastung G und der Hebellänge l. Bei Anwendung der in dfer 
Zeichnung angegebenen Wagschale fallen die aufgesetzten 
Gewi<^tstücke leicht herunter, und empfiehlt es sich, letztere 
direkt an den Haken zu hängen. Auch ist es ratsam, die beiden, 
die Bremsbacken zusammenhaltenden Schraitbefi iS> S (Fig. 754) 
mit Fedem und Gummiunterlagen zu versehen zum Erleichtern der 
Gleichhaltung des Rei- 
bungsmomentes. 

Fig. 759 zeigt einen 
Prony sch9n Zaum mit selbst* 
thatiger Spannungsregulle« 
rung. Nach E. Brauer ist 
diese Bremse für kleine 
Kräfte $ehr brauchbar, Fif . 759, 
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Das Bailddyiainoineter von Na vier (Fig. 760) ist mit einer 
Federwage F versehen, sodass die Differenz aus dem Gewicht Ö 
und der Angabe der Foderwago dem gebremsten Umfangs- 
widcrstand gleich wird.. 



Figr- 760. Navier. 



Fig. 761. Imray. 



Fig. 762. Balk. 



Das in England gebräuchliche Banddynamometer von Imray 
(Fig. 761) ist mit einem besonderen Gestell versehen und 
wird durch Biemen von der zu untersuchenden Maschine an- 
getrieben. 

Die in Fig. 762 dargestellte BalktchB Bremse wird ebenfalls 
von einem Riemen in Bewegung gesetzt und ist auf 
einem eisernen Gestell montiert. Steigt infolge Überwiegens 
der Reibung das GoAvicht ö, so bewirkt die entstehende re- 
lative Schrägstellung dos Hebels gegen das Band L(fsung, im 
entgegengesetzten Falle Anspannung deis letzteren. 

Das Gewicht q wird von 
Zeit zu Zeit aufgesucht und 
nach Reduktion auf den Radius 
von G abgezogen. 

Das Bremsdynamometer mit 
öelbstrcgulieTung von Deprez 
ist etwas komplizierter Kon- 
struktion, bietet jedoch die 
Gewissheit eines genauen Re- 
sultates. Das Moment des Ge- 
wichtes q ist = 0, weil der 
Aufhängepunkt des Gewichtes 
mit der Achse zusammenfällt 
(Fig. 763 -764). 




Fig. 763-764. Depre?. 



Riemen- oder Einschaltdynamometer 

von Hefner v. Alieneck. Fig. 765. 

Direkt am Treibriemen der Dampfmaschine angebracht, 
wird hier die Differenz der Spannungen beider Riemeniiälften bestimmt, 
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Die beiden Hälften a, h und c, d des Treibriemens laufen 

zwischen den Eollen i, 2, 5, 4 hindurch, welche dazu dienen, 

die beiden Riemenhälften beim Aus- und Eintritt 

in den Apparat einander zu 

nähern, wogegen die Mitte 1- 

rolle 7 den Zweck hat, die ^ 

Eiemenhälften auseinander zu C 

halten, während die Eollen 5 ^ 

und 6 die Gleichheit der 

Winkel zwischen den beiden 

Eiemenhälften herstellen lassen. ^»S- '^^' H«*°«' ^- Alteneok. 
^ -, . , . , ,,.., , ,. „ . , NachSohwartze, DampfmasohineD. 
Das Gewicht der Mittelrolle 7 wird 

durch das auf einem Hebel h sitzende Gewicht q ausgeglichen, 
indem dieser Hebel mit dem oscil Heren den Bahmen r dieser 
KoUe verbunden ist. Sobald der am Gegengewichtshebel be- 
findliche Zeiger auf einen bestimmten Punkt einer bei m be- 
findlichen Skala nur spielt, hat der Apparat die richtige 
Lage, und. al^^dann ist die Kraft, welche die Rolle 7 aus ihrer 
mittleren Stellung zu drängen sucht, der Spannungsdifferenz der 
beiden Riemenhälften proportional. Die Feder ^, deren Spannung 
durch die Skala S angezeigt wird, gestattet, mittelst der Stell- 
schraube V die Mittelrolle in die der Marke/» entsprechende 
Stellung zurückzuführen, und zugleich giebt alsdann die Fedrr- 
spannung die Spannungsdifferenz der beiden Riemen- 
hälften an. Durch das bei L befindliche Gewicht wird die 
Wirkung der Feder unterstützt. Multipliziert man das dieser 
Spannung entsprechende in kg angegebene Gewicht mit der 
in Meter angegebenen Riemengeschwindigkeit pr; Sek., 
so erhält man die vom Riemen übertragene , zum Betrieb der 
Maschine dienende Arbelt in Sckmkg. 
Dem vorstehenden Dynamo- 
meter nachgebildet ist die in Fig. 766 

dargestellte Anordnung von .f<^^^^^5^^1^j^V^ -T^- 

Thomson. (S. Zeitschr. d. Ver. deutsch. 
Ing. 1881 S. 317.) 

^ , ^ , . , „ ^'iff- "^ßÖ- Thomson. 

Durch das Gleitgewicht G 

kann die auf Verschiebung dos Rahmens wirkende Komponente 
ungleicher Riemenspannungen ausbalanciert werden, während das 
Gewicht q das Gleichgewicht der Teile des Apparates herstellt. 
Die zur Zurückführung des Rahmens F in seine Mittel- 
lage erforderliche Kraft ist gleich der Differenz der Rlemenspannungen 
in kg und ergiebt , multipliziert mit der Riemengo- 
sch windigkeit in m pr. Sek., die übertragene Arbeit in 
Sekundenmeterkilogramm. 




Digitized by 



Google 



266 Bremsdynamometer. 

In Fig. 767 ist ein Bremsdynamometer von J Amafer^Laffon ä Sohn, 
Schaffhauson, dargestellt. Dasselbe Ist sehr bequem und giebt 
genaue Resultate. Auf der Welle sind drei nebeneinander- 
liegende Riemscheiben angebracht, von denen die mittlere fest 
auf der Welle sitzt ; die Endacheiben sind lose und drehen sich 
beim Gang des Apparates nicht. Am einen Ende des Wage- 
balkens sind zwei Gurten angehängt, welche sich zum Teil um 
die stillstehenden Scheiben schlingen. Letztere sind unter sich 
durch einen Steg verbunden. An diesem Steg Ist der auf der 
rotierenden Scheibe liegende Bremsgurt befestigti Das frei 

herunter h&ngende Ende des 
Bremsgurtes ist durch ein 
kleines Gewicht belastet. Am 
andern Ende des Wagebalkens 
hangt die Wagschale. Das 
Gewicht auf derselben muss 
grösser sein als das am Brems- 
gurt hängende. Die Differenz 
der beiden Gewichte, multipli- 
ziert mit detn Umfang der 
gebremsten Scheibe (= 1 m) 
und mit der Tourenzahl pro 
Sekuüde, ergiebt die ge- 
bremste Arbeit. Diese ist ge- 
nau konstant. Tritt infolge 
einer Widorstandsänderung 
der Bremsfläche eine Bewe- 
gung des Wagebalkens ein, so 
wird dadurch der vom Brems- 

«. -«« « , ffurt umspannte Umfang der 

Flg. 767. BremsayDamomeler , ., _ , 

von J. Amsler-Laffon & «ohn. Bremsscheibe entsprechend 

vergrösseft oder verkleinert. 
Der Apparat stellt sich so gut ein, dass man denselbDn, 
ohne etwas zu ändern, eiiie Stunde lang beobachten kann. 
Das Gleichgewicht bei einer gewissen Belastungsdifferenz 
wird durch passendes Heben der Säule, welche den Wage- 
balken trägt, bewirkt. Dazu dient die rechts vorn sicht- 
bare Kurbel. Die ebenfalls sich dort befindliche Sperrklinke 
greift in ein Friktionsrad ein, das dafür sorgt, dass die 
Säule von selbst in allen Stellungen stehen bleibt. Die 
maximale Gewichtsdifferenz ist ca. 30 kg bei diesem kleinen 
Apparat. Die Tourenzahl ist unbegrenzt. Man kann den 
Apparat mittelst eines Riemens oder durch direkte Kuppelung 
antreiben. Das Prinzip eignet sich auch zum Bau grösserer 
Apparate, 
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Das Brauersche Bremsdynamometer. 

Die in Fig. 768—771 darg;e8 teilten Anordnungen von Prof. 
E. Brauer in Darmstadt haben in der Praxis schon mehr- 
fache Ausführungen erfahren (s. auch Zeitschr. d. Ver. 
deutsch. Ing. 1881 S. 321 u. 1888 S. 56). 




FJß.770. Diene Anord- 
nnQg empfiehlt bich, 
wenn das ssn benutzende 
Bremi^rAd in einer Kun- 
damentgrube ver- 
senkt ]leß;t. F, F sind 2 
hölzerne Fan ghörner, 
welche ihre Auflage auf 
den Rändern d.Schwang- 
rad grabe finden. 



Fig. 771. Vorteilhaf- 
teste Anordnung dfr 
Brauer sehen Bremste. 

Details hieran s. S. 968. 



Fig.7e8-*7e9 Brf^mse 
mit Selbstregulie- 
rung durch die Rur- 
belschmnbe C, welche 
mit d. straffen Schnur 
S,S/ Verbund eniKt. Die 
Klammern K sollen 
das Band auf der Mitte 
der Scheibe halten und 
bnben an den Seiten 
einige mm Spiel. 

Die Details auf S. 268 stimmen annähernd mit der auf der 
Loliomobil-Konkurrenz 1883 benutzten BraueriChen Bremse überein. 

Für die Handhabung diene folgendes: 

Stellschraube 5 wird solange angezogen, bis das Belastung s- 
gewioht G horizontal einspielt , bei den Versuchen muss ent- 
sprechend nachgestelltwerden, da 
der Beharrungszustand, bedingt durch un- 
regelmässige Schmierzufuhr etc., wechselt. 
Pj und P2 sind die festzustellenden Be- 
lastungen, welche erforderlich sind, um das 
durch Stellschraube 8 umspannte Brems- 
band (bei festgelegtem Bremsliranz) von 
derBuhe in die Bewegung zu setzen. 

In dem gezeichneten Fall wurde bei 
ermittelt : 




Fig. 772. 
mehreren Versuchen 



(»=^ 



- Pi _ 90 — 4 6,5 



=-21,75 kg. 



N,. 



2 2 

i= 1,075 m, 
n Umdrehungen, 

7t njG + Q) _ 1,075 • 3,14 »(g ■{ -(>) ^ 



l 



75-30 



75-30 



0,0015- »(^-i-^) 
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• Brauersche Bremse. 
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BMgr. 773-780. (Details bu Fig. 771.) 
Gewicht der Bremse ca. 300 kg, Belastungsgowichte ca. 900 kg, Samma 600kg. 
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Fig. 781—787. AuRgefülirtes Bremsdyaamometer zur Tarbine, Bl,2 Ps^. 
Das ßremsbnnd (18 mm) bei obiger Ausfäbrung war viel zu stark 
dimensioniert, 5 mm Bremftbundstftrke würde zam Bremsen grosser Krätte 
ausreichen. Die Bremse ist allgemein zu ftOhwer gebalten. 
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Die auf Seite 269 dargestellte Bremse (Fig. 781—7(57) ist bei 
richtiger dimensionierter Ausführung eine gut handhabliche Kon- 
struktion und ihre Wirkungsweise leicht erkennbar. Durch das 
Handrad Ä wird die Begulierung vollzogen. Vermittelst des- 
selben wird die Bewegung durch ein Sehne ckenrad r auf das 
Zahnrad C übertragen und dadurch mit der Spindel « die 
mit dieser in Verbindung stehenden Bremsbacken an den 
Scheibenkranz S gebremst werden. Die Schmierung ist oben 
angebracht und geschieht mit Seifen wassor. 

In folgendem sei nun die Berechnung der Bremtarbeit, welche 
sich aus dem Versuch ergab, angegeben: 

Die Hauptdimensionen der Bremsvorrichtung sind, wie 
auch in den Fig. 781 — 787 ersichtlich, nachstehende. 

Mitte Scheibe bis Unterstützungspunkt des Bremshebels 3,09m. 

Tourenzahl n = 125 pro Min. 

Das Wagegewicht beträgt 171 kg 
„ Hebel gewicht „ 68 „ 

also Belastung 103 kg 
Demnach ist die Leistung der Turbine bei 1,55 m Gefälle 
., 20 nln 2-103 3,14 3,09 • 125 ^- - _^ 

""'^-^rYö— 6ÖT75 -=55^5 PS. 

Dazu kommt noch der Kraftbedarf des Stückes vom Brems- 
hebel bis zur Turbine; denn die Kraft hätte gleich auf der 
Vertikalspindel der Turbine gemessen werden sollen. Die 
verbrauchte Kraft durch Reibung hat die Tur- 
gT^ bine nämlich mitleisten müssen, wie aus der 
Anordnung Fig. 788 erkennbar. 8 Ut die zu 
bremsende Scheibe. Für den Kraftverlust von 
Scheibe 8 bis zur Vertikalspindel der Turbine 
Fig. 7S8. müssen wir berücksichtigen : 

Gewicht des grossen konischen Kades . . 141)0 kg 

Durchmesser des Spurringes 140 mm 

Gewicht des kleinen konischen Rades . . 475 kg 

„ der liegenden Welle 350 „ 

„ der Bremsscheibe 655 ,, 

„ des Bremshebels mit Bremsband 550 „ 

Hiernach setzt sich die Leistung vom Bremshebel bis zur 
Turbine zusammen : 

grosses konisches (1400-f 200) -0,14- »• 35 0,17 , ^«0 

Rad 75T6Ö =--1,0 PS. 

Zahnreibung 1,1 «, 

.. , 2000 •0,13.7r- 125 -0,16 

Vorgelege —-- — — — == 3,6 « 

#^ ft 75 60 . ö,u « 

5,7 PS. 
Dazu Leistung am Bremstiebel» wie vorhin ausgerechnet 55,5 « 

Leistung der Turbine 61,2 PS.(efffttt.) 
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Fig. 789 stellt die Type einer ähnlichen Bremsvorrichtung 

wie Fig. 781 bis 787 dar. Wir wollen nun noch ein aus der 

Praxis genemmenes Beispiel 

durchführen und d»bei I 

gleichzeitig setgen , dass 

bei der Vornahme von 

Bremsversuchen auch mit 

der nötigen Vorsicht zu j 

Werke gegangen werden j,. ,j^g 

muss. 

Es handelte sich um eine ca. 150 pferdige stationäre Kompound- 

lol(Omobile mit folgenden Hauptdimensionen: 
Heizfläche des Kessele 132 qm^ Dampfdruck 10 Atm.^ d = 360 mm, 
D = 600 mm, Kolbenhub 550 mm, Leistung 150 effektive P/erde- 
stärken, garantierter Dampf verbrauch 6^6 kg pro Xi und Stunde, 
garantierter Kohlenverbrauch 0ß5 kg pro Ni und Stunde, Um- 
drehungen pro Minute 95. 

Die Maschine wurde mit der üblichen sechsmonatliohen Ver- 
spätung geliefert und montiert. Aber schon bei den ersten Proben 
ergaben sich Mängel, besonders das Heissiaufee der sämtiiclien Lager 
Hess einen längeren Betrieb nicht zu. Der Empfänger wagte es 
unter diesen Umständen nicht, den Hauptriemen aufzulegen und 
seine Fabrik damit zu treiben. Er bestand darauf, dass an der 
Lokomobile Bremsversiiclie gemacht und die Maschine unter Bei- 
sein von Sachverständigen abgenommen würde. Der Lieferant 
beseitigte die Ursache des Heisslaufens und verlangte, dass der 
Empfänger nunmehr die Maschine übernehme und seine Fabrik 
damit betreibe. Der Empfänger dagegen besteht auf der vor- 
herigen Untersuchung durch Bremsen. Der Lieferant fertigt 
nunmehr geeignete Bremsvorrichtungen an und der Bremsversucli 
findet in Gegenwart des Lieferanten, des Empfängers, zweier 
Sachverständiger und noch einiger Ingenieure statt. 

Die Maschine hatte zwei Schwungräder, welche auf Kopf 
der Kurbelachse befestigt waren, es gelangten zwei Bremsen, 
wie Fig. 790 — 792 zeigen, zur Verwendung. 

Die Bestimmung des Beiastungsgewiclites auf der Wage ge- 
schieht in folgender Weise: 

Zu bremsende Pferdestärken 150 effektive, 

Umfangsgeschwindigkeit des Badkranzes 
dnn 2,7 - ?r • 95 



60 60 



13,4 m pro Sekunde, 



Umfangskraft P= ^^—^ = — ,"r - - = ^ 840 kg, 
V 13,4 

840 • 1 35 
Belastung an den Wagen G = — —^ v.. 732 kg, 

732 
Demnach Belastung einer Wage -]— = ^ . 366 kg. 
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Das Schmieren der Bremsklötze geschah mittelst Talg, zu 
welchem man etwas Wasser aus einem über der Lokomobile 
aufgestellten Gefäss Hess. Zuerst wurde, wie bei solchen Ver- 
suchen immer üblich| ein Vorversuch gemacht, welcher ganz gut 
von statten ging, bis auf einige Unregelmässigkeiten an den 
Wagen. Diese konnten sehr schwer spielend gehalten werden, 
doch besserte sich dieses, je mehr sich die Bremsklötze ein- 
liefen, also je glatter dieselben wurden. 



Fig. 790—702. Brems versuche. Massstab 1 : 60. 

Die Beanf&prnchnng des Bremsbandes streift annähernd die Brnchgrenzr. 

Dasselbe hätte also etwa 2 bis 8 mm genommen werden mfisson. 
R ist eine Siohemnf^, welche das Hernmscblagfen der Bremse verhüten 
soll, nnd darf selbstverständlich während des Versnches den Bremsklotz 
nicht berühren. Der Mann, welcher auf das Spielen der Wage ssn achten 
hat, rogaliert darch Drehen der mit Rechts- nnd Linksg^ewinde versehenen 
Schraube S. Die Wai^e wird samt dem Anisatz Wi vor dem Versuch 
ausbalanciert; l ist die in Rechnung zu ziehende Hebellänge. 

Der Hauptversuch begann am andern Morgen früh 7 Uhr nnd 
ging anstandslos bis gegen 9 Uhr vor sich. Zu dieser Zeit be- 
fanden sich auf der Lokomobile und im Kesselhaus zehn Personen. 
Auf einmal gab es einen Knacks, dem ein zweiter und dritter 
schnell folgte. Ein unheimliches Gefühl überlief natürlich jeden ; 
der Lieferant merkte ein Taumeln des einen Schwungrades, stürzte 
schnell die Treppe hinauf zum Ventil, schloss dasselbe, und die 
Maschine kam denn auch in kurzer Zeit zum Stillstand. 

Was war passiert ? An dem einen Schwungrad zeigten sich 
drei gesprungene Arme; die Risse sind in Fig. 793-796 mit P 
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bezeichnet. "Welches Unheil ein vollständiger Brach des Schwang- 
rades hätte hervorrafen können, lässt sich kaum sagen. Der 
Mann, der aaf das Spielen der Wage achtgab, hätte den ersten 
Brocken auf den Kör- 
per bekommen. Der !* 8700— »| 

Ingenieur , weloher 
mit dem Messen des 

Speisewassers be- 
schäftigt war, befand 
sich ebenfalls dicht 
am Schwungrad. 

Das grösste Un- 
heil wäre noch pas- 
siert , wenn Stücke 
vom Schwungrad den 
Kessel , das Sicher- 
heitsventil oder die 

Speiseleitung zer- 
trümmert hätten. In 
diesem Falle würde es 
etwa Ahnliches ge- 
geben haben wie auf 
der „Brandenburg". 

Was nun die Ur- 
sache des Unfalles an- 
betrifft, so liegt hier 
einer der vielen, sich 
immer wiederholen- 
den Konstruktions- 
fehler vor. Die Nabe 
des Schwungrades war zu gross, d. h. hatte zu viel Masse, und die 
Arme verbältnismässig sehr schwach. Nach dem Giessen einer 
solchen Scheibe erkaltet die Nabe viel später 
als die Arme ; hierdurch entstehen Zugspan- 
nungen, welche ein Reisen des Armes an seiner ., 
schwächsten Stelle, also in der Nähe des Bad- 
kranzes, bedingen. Diese Risse zeigen sich mit- 
unter schon bei der Bearbeitung der Scheibe, 
häufig treten sie erst nach Jahren ein. 

Im vorliegenden Falle kommt aber noch ein 
wesentlicher Moment dazu; die gewählten 

Bremsen zeigen eine mangelhafte Konstruktion: die Fig. 797. Bremsbacke 
^ _ _ . _ , . , . mit Sonmiemuten. 

Bremsbacken sind ganz glatt, sie hätten mit 

Schmiemuten, wie in Fig. 797, versehen sein müssen. Der oben 

aufgelegte Talg konnte sich durch die glatt anliegenden Brems- 

Haeder, Indikator. 13 
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Biemensciheibensohwangrad. 
P = Spränge in den Radspeichen. 
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backen nicht auf den glänzen Radkranz verteilen, als Folge da- 
von trat eine ziemlich tfarke Erwlrmunfj tfm Radkranzes ein. Diese 
wieder veranlasste eine Ansdehnnng des Badkranzes und somit 
eine Vergrösserui^g der bereits schon vorhandenen Spannung in 
den Badspeichen und schliesslich den Brach der letzteren. Be- 
snltate von Bremsversachen an Lokomobilen s. auch S. 259. 

Kraftbedarf verschiedener Arbeitsmaschinen. 

Müllerei. 

a) Mahlmühlen. 

Quetschwalzen 2—8 PS. 

Mahlgang 1000—1500 Steindurchm 4—5 „ 

Getreide-Beinigungs- (Schäl-) Maschine 3— | „ 

Desintegrator 12 — 15 „ 

Pro Mahlgang bei einer Leistung von 35 hl täglich inklusive 
aller Hülfsmaschinen : 

für Hochmtdlerei 10—12 PS. 

für Flachmüllerei 7—9 „ 

Mit Mahlmühlen wird meist Tag und Nacht mit Yollbetrieb 
gearbeitet und spielt deshalb der Kohlcnverbrauch eine grosse 
Bolle. 

Nachstehend ein Beispiel, welches erreicht wurde durch 
eine Kompound-Kondensationsmaschine statt der bisherigen alten 
Auspuffmaschine : 

100 kg Mahlgut erforderten alte Maschine . 23 kg Kohlen 
100 „ „ „ neue „ . 18 „ „ 

Kraftbedarf einer ganzen Anlage (für 10000000 kg Mahl- 
gut pro Jahr) ca. 140 PS. 

b) Granpenfabrikatloii. 

Martinsche Schälmaschine von 1300 Steindurchm. . 6—8 PS. 

„ 420 „ . 2-3 „ 

Man kann annahmen für eine Schälmaschine inkl. aller 
Nebenmaschinen 8 — 10 PS. 

Eine Graupenmühle für eine tägliche Leistung von lOOOSäoken 
s= 50 000 kg Graupen benötigt einen Kraftaufwand von /^ 90 PS. 
insgesamt. 

Ziegelei nnd Thonwarenfabrikation. 

a) Ziegrelei. 

Schlämmmaschine für -6 — 7 obm Stundenleiatung . . . 3 PS. 

Thonschneider für 1 cbm Stundenleistung 2 „ 

M mit Walzwerk, für 8 cbm Stundenleistung 6 » 

Ziegel-Pressmasohine für 1000 Steine pro Stunde . . . 8 „ 
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Der Kraftbedarf einer modernen Dachziegelei beträgt (bei 
500—600 Dachziegeln pro Stunde) etwa 30 PS. 

l>) Thonwarenfabrikatlon. 

Kraftbedarf der Thonschneider wie unter a). 
ßöhrenpresse mit Walzwerk, Leistung pro Stunde 

25 Rohre a 1 m mit Muffen bis 200 1. W. . . 5 PS. 

Hol zbearbeitungsmaschinen. 

Pendelsäge 6 PS. 

Doppelkreissäge 23 „ 

Volfgatter 15 n 

Lattenkreissäge 15« 

Kappsäge 4 „ 

Spaltkreissäge 20 „ 

Universal-Hobelm aschine 21 „ 

Dampf-Holzschleiferei. 

Die Holzschleiferei ist offenbar wie die Papier fabrikation 
eine viel Kraft verzehrende Anlage, und deshalb für den Motor- 
fabrikanten von besonderem Interesse. 

Holzstofferzeagung* 

Eine Holzschleiferei, welche jährlich im Durchschnitt etwa 
10000 kg pro 24 Stunden lufttrocknon Holzstoff erzeugt, braucht 

für 16 Langschleifmaschinen = 520 PS. 

„ 16 Centrifugalsortiererpaare = 24 « 

„ 2 "Wasserpumpen v. zus. ca. 4200 1 pr. Minute =18 „ 

„ 6 Entwässerungsmaschinen = 12 „ 

„ 1 Säge, 2 Schälmaschinen u.l Astbohrmaschine = 18 « 
„ Transmissionen, Aufzüge = 20 „ 

Ölfabrikation. 

Anlage mit 4 Pressen. 

Grosser Kollergang 15 PS^ 

Kleiner Kollergang 8 „ 

1 Walzenstuhl 15 « 

1 Hydraulisches Pumpenwerk zu den Pressen . . . 10 „ 

Diverse kleine Maschinen, Elevatoren u. s. w . . . 10 » 

Fapierfabrikation. 

Eine verhältnismässig si^hmale Payiermatchine von ca. 200 cm 
beschnittener Arbeitsbreite macht von Post- oder Schreibpapieren 
(50% Hadern und 50% Cellulose) der angeführten Qualität 

18* 
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4500 kg in 24 Stunden und von holzfreien Papieren aus Cellulose und 
Strohstoff ohne Zusatz von Hadern 6000—7500 kß: in 24 Stunden. 
Die Betriebe sind überhaupt so verschieden, wie die ver- 
arbeiteten Bohstoffe, Stoffmischungen und schliesslich auch das 
Produkt, wenn es auch den gleichen Namen führt, einerseits, 
andererseits sind die Einrichtungen so verschieden, dass man 
darüber kaum etwas Gemeingültiges sagen kann ; es werden nur 
Spezialfälle sein, welche sich richtig beantworten lassen. 

Im grossen Ganzen muss man sich aber modernen Ein- 
richtungen anpassen, und da wird man von ordinären Papieren 
mit Holzstoff abgesehen, welche die grösste Menge des heute 
Erzeugten ausmachen, noch immer zwei Fälle unterscheiden 
müssen, also sagen wir: 

1. Eine Fabrik, welche 50 Vo baumwollene oder leichte Leinen- 
hader und 50®/o Surrogate verwendet, letztere aber in unge- 
bleichtem Zustand kauft, gebraucht, wenn durch eine mittel- 
grosse Papiermascliine von 200 cm beschnittener Arbeitsfläche 
in 24 Stunden 4500 kg holzfreie Post- und Schreibpapiere an- 
gefertigt werden sollen : 

1 Haderschneider n = 150 . . 4 PS. 

1 Hademstäuber n = 36 — 40 . 2 « 

1 Kocher n = 200 . . 2V, . 

3 Halbzeughol I an dor ä 60 kg Eintrag n = 1 50 . . 30 „ 

4 Ganzzengholländer ä 250 kg Papier n = 2 . . 100 ^ 

1 Mischholländer ä 500 kg Papier . . . . . 30 „ 

2 Bloichholländer ä 200 kg Eintrag n = 150 — 200 2 „ 
1 Centrifuge 1 m Durchmesser . n = 800 — 1000 3 „ 

allenfalls 

1 Satiniermaschine 4 „ 

dann 1 Wasserpumpe ä 1800—3000 1 pro Minute , 10 „ 

1 Kalander für breite Maschinen . . . . 30 „ 

oder 2 Kalander für schmale Bahnen . . . . 40 « 

1 Querschneidemaschine mit Längsschneidapparat 
versehen 278 ^ 

oder 2 Querschneidemascbiuen, schmälere, ohne Längs- 
schneideapparat 4 « 

2 Kollergänge 10 „ 

Separate Dampfmaschine zu Papiermaschine 50 — 70 „ 

2. Eine Fabritc, die holzfreie Post- und Scbreibpapiei e von ge- 
kaufter Cellulose und Strohstoff mit einer Papiermaschine 
von 200 cm beschnittener Arbeitsbreite in 24 Stunden 
6000 bis 7500 kg erzeugt, braucht: 

1 Kocher 2 PS. 

2 Kollergänge ••...... 12 
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70 PS. 

30 . 

40 « 

4 „ 

6 s, 



2 Holländer & 700—750 kg Papier . 

1 Kalander in Maschinenbreite 
oder 2 Kalander für schmale Bahnen . 

1 Querschneider mit Längsschneideapparat 
oder 2 Querschneider mit Längsschneideapparat 

1 Wasserpumpe 1200 1 pro Minute 

Separate Dampfmaschine zur Papiermaschine 50—70 ^ 

Bierbrauerei. 

Für eine Leistung von 50000 hl pro Jahr: 

1 Eismaschine 50 PS. 

1 Schrot gang für das Sudhaus 15 „ 

Pumpen, Küblwerke, Aufzüge ....... 20 „ 

Eisfabrikation. 

Eisproduktion pro Stunde 10 50 100 500 1000 2000 kg 

Eisproduktion pro Tag ä 24 St. 5 25 50 250 500 1000 Ctr. 
Erforderliches Kühlwasser pro St. 0,1 0,6 1,2 6 12 24 cbm 
Kraftbedarf 2 3 5 20 40 70 PS. 
Der Kraftverbrauch und die Küblwassermenge sind für eine 
Kühl Wassertemperatur von. -j- 10® C. angegeben; bei wärmerem 
Kühlwasser erhöht sich beides für je 1® um 3 — 5%* 
3 Lindescho Eismaschinen mit zugehörigen Brauerei- 
maschinen erfordern zusammen etwa 200 PS. 

Kühlanlage. 

KäUewirkung ^Süsswasser von 

Kalorien pr. St. ^4-12 1- iVa^C. 1900 6600 13000 42000 115000 315000 

bei Kühlung von [ Salzig, bis — O® C. 1600 5500 11000 35000 95000 260000 

Erforderliches Kühlwasser pr. St. cbm 0,3 1 2,1 7 20 55 

Kraftbedarf r für die Kühlmaschine 1,3 3 5 12 30 78 

FS (für die Cirkul.-Pumpe 0,3 0,5 0,8 2,3 6 12 

Zuckerfabrikation. 

Der Kraft verbrauch einer Diflfusionsfabrik von 50000 kg tägl. 
Verarbeitung beträgt: 

Waschmaschinen 2 PS. 

Elevator 1 „ 

Schnitzelmaschine . 3 „ 

Schnitzelpresse 2 „ 

Kohlensänrepumpo 5 „ 

2 Luftpumpen, Verdampf- und Vakuum appa rate . . 6 ^ 

Wasserpumpe 4 „ 

Speisepumpe . 1 „ 

Centrifugen 6 „ 
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Walzwerke. 

a) Trägrerwalzwerk. 

Ein Trägerwalzwerk (Träger 160 mm) benötigt einen Kraft- 
aufwand von 1000 PS. (Schmierölverbrauch pro Stunde 2V2 ^g)» 
Gewicht des Schwungrades ^^ 50 Tonnen. 

b) Blechwalswerk. 

Kraftbedarf eines modernen Blechwalzwerkes 800 — 1100 PS. 
(Schwungradgewicht 'v.» 50 Tonnen). 

c) Bandeisenwalzwerk. 

Bandeisen 40 m lang (30 X 5 mm), Kraftbedarf 400 PS. (Ge- 
wicht des Schwungrades ^^ 30 Tonnen). 

Kraftbedarf der Dynamomaschinen bezw. der . Elektromotoren, 
Bogenlampen etc. s. Anhang II. 

Was von dem 

Mann nnit denn Indikator 

alles verlangt wird. 

Wie schon auf Seite 1 und 2 erwähnt, wird der Indikator 
in den meisten Fällen zur Untersuchung der Steuerung benutzt, 
oder dazu, die Ursachen des schlechten Ganges einer Maschine 
eu erforschen. 

Betreffs der Steuerung ist in den vorhergegangenen Kapiteln 
genügend Anleitung gegeben. 

Was nun den guten oder richtigen Gang der Maschine betrifft, 
so kann derselbe beeinträchtigt werden durch 
Stösse in der Maschine, 
unruhigen Gang der Maschine, 

Heisslaufen von Kurbelwellenlager, Kurbelzapfen, Krouz- 
kopfbolzen, Excenter etc. 

Stösse. 

Stösse sind böse, wird jeder Ingenieur sagen, der den ehren- 
vollen Auftrag erhält, den Stoss ans einer im Betrieb befind- 
lichen Maschine zu beseitigen. 

Die Stös*e können ihre Ursachen haben: 
1. in feliierliafter Konstruiction, z. B. nicht zweckentsprechen- 
der Steuerung, zu schmaler oder zu n i e d r i g e r Kreuzkopficeil, 
Kolben lose auf der Stange, durch zu schwach gewählten Konus 
ungünstige Massenwirkung, zu schwacher Bahmen, infolge dessen 
Durchbiegen desselben, zu schwache (also federnde) Kurbel oder 
Hauptachse. 
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2. In schlechter Ausführung, z. B. Schiofsitzen des Kurbel- 
zapfens in der Kurbel, oder der letzteren auf der Hauptachse« 
nicht genau rechtwinklig zur Geradfubrung , oder nicht genau 
horizontal eingepasstes Kurbellager, zu viel Überlauf der Kolben- 
ringe, zu lose Excenterbügel etc., lose Kurbel durch unrichtiges 
Aufziehen derselben. 

3. In mangelhafter Montage, z. 6. nicht genaue Einhaltung 
eines rechten Winkels zwischen Cylinder- und Geradführungs- 
mittel zur Hauptachse, nicht rechtwinklig zur Schwingungs- 
ebene der Treibstange liegende Welle, schlechtes 
üntergiessen der Maschine etc. 

4. In nicht sachgemäss hergestelltem Fundament, z. B. Verwen- 
dung von minderwertigen Steinen und schlechtem Mörtel, und 
noch event. auf die ganze Tiefe freistehendes Fundament. 

5. In schlechter Wartung, z. B. nicht rechtzeitiges Nachhelfen 
resp. Nachziehen der Lagerschalen von Kurbellager, Kurbel- 
zapfen und Kreuzkopf bolzen , ungenügende Ölzufuhr in das 
Innere des Cylinders, hierdurch Fressen der Kolbenringe oder 
des Schiebers und als Folge zu viel Widerstand und Schläge etc. 

StöBse im Hauptgestänge. 

Jeder in dem Gestänge auftretende Stoss bedingt einen 
Spielraum zwischen Zapfen und Lagerschalen. Denken wir uns, 
alle Lager und -Gelenke schliessen mathematisch genau dicht, 
80 kann ein Stoss in der Maschine nicht auftreten. 

Um also die Ursache eines Stosses zu ermitteln, müssen wir 
zunächst unser Augenmerk auf die Lager lenken und zwar im 
Besonderen beobachten : das Kurbelwelle nlager, den 
Kurbelzapfen, den Kreuzkopfbolzen und die Kreuz- 
kopfführung. 

1. Das Karbelwellenlager. Zu viel Spielraum zwischen 
Zapfen und Lagerschalen kann folgende Erscheinung hervorrufen : 

a) an den auf der 
Mitte der Kurbel- 
achse meist noch 
sichtbaren K5r- 
nem kann man 6in 
Tanzen bezw. das 
Hin- und Her- 
gehen derKurbel- 

achse erkennen ; Z — — "— ■ ■ -"^ — " " ^ — - — _i "IT 

b) die Lagerschalen 

zeigen eine hin- und hergehende Bewegung; 

c) Erschütterungen der Treibstange (bemerkbar, indem mau die 
Hand während des Ganges auf dieselbe legt). (S. beist. Fig.^ 
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2. Der Kurbelzapfen« Der Schlag im Kurbelzapfen 
äussert sich im allgemeinen durch helleren Klang, als der des 
Kurbelachsenlagers. Man hält auch hier wieder während des 
Ganges die Hand auf die Treibstange und äussert sich der 
Schlag zuckender, als wenn der Kurbelzapfen dicht schliesst 
und im Hauptlager der Spielraum sitzt. 

3. Der Kreuzkopf bolzen* Der Schlag äussert sich hier 
ähnlich, wie beim Kurbelzapfen. Um nun festzustellen, in welchem 
Lager der Spielraum sitzt, empfiehlt sich folgende höchst einfache 
Methode. 

Man führt dem Lager möglichst schnell und möglichst viel 
Schmieröl zu (bei Schmierung mit Staufferbüchsen lässt sich dies 
am Besten erreichen). Dies zugeföhrte Ol füllt für den Augen- 
blick den Spielraum aus, der Schlag wird schwächer und dumpfer ! 
Auf diese Weise kommt man in fast allen Fällen zum Ziele 

Wenn man so den Sitz des Stosset ergründet hat, ist es aber 
noch lange nicht so einfach, denselben zu beseitigen ; viele Lager 
haben die unangenehme Eigenschaft, dass sie helss laufen, sobalc^ 
man die Lagerschalen zu dicht einstellt. Eine Maschine, welche 
schon längere Zeit geklopft, hat nicht selten beschädigten Lagerlauf. 

4. Die Kreuzkopfführungr* Zu viel Spiel der Gleitbacken 
gegen die Führung kann auch Schläge hervorrufen, welche sich 
dann immer in der Nähe des toten Punktes äussern, da in der 
Totpunktlage die Gleitbacken nicht auf die Führung gedrückt 
werden, sondern eine vollständige Entlastung eintritt. 

Die Grundursachen der Stösse im Haupt- 
gestänge. 

Wir haben schon erwähnt, dass ein gewisser Spielraum vor- 
handen sein muss, wenn Stösse eintreten und auch darauf hin- 
gewiesen, dass es mit dem besten Willen häufig nicht gelingt, 
das Spiel in den Lagern zu beseitigen. Die mehr, oder weniger 
schlechte Beschaffenheit des Hauptlagers, unvollkommene Nach- 
stellvorrichtung der Lagerschalen , schiefsitzender Kurbel- 
zapfen etc. sind Hindernisse, welche sich ohne umfassende 
Reparaturen der Maschinenfabrik nicht beseitigen lassen. 

In solchen Fällen müssen wir die Grundursache des Stosses 
ermitteln. 

Diese kann bestehen in: , 

1. Ungünstigem Druckwechsel im Gestänge. 

Jeder Stoss ist mit einem Druckwechsel im Lager verbunden. 

Durch eine Änderung der Steuerung kann der Druckwechsel 
verlegt und auch die Stärke des Stosses mehr oder weniger 



Digitized by 



Google 



Stösse. 281 

beeinflusst werden, so z. B. kann durch.das Vergrössern der Vor- 
eilnng einer Maschine der Schlag stärker oder schwächer werden. 

So warde der Schieber des Donaagohiffes „Szobb** auf IV« Linien 
lineares Voreilen gestellt, und als man die Maschine angehen liess, wnrde 
jede Bewegangsnnikehr von einem solchen Stotte begleitet, da^s man nnch 
wenigen Hüben für die Existenz der Maschine ernstlich Sorge tragen 
musste. Sie wnrde nun abgestellt« der Schieber anf 2V3 Linien lineares 
7oreilen justiert nnd die Maschine ging tadellos. Doch so oft man des 
Versuchs halber auf IVa Linien zurückging, traten gleichzeitig die Stösse 
wieder in das Gestänge (s. auch Badinger, Dampfmaschinen, S. 81). 

Man untersuche die Diagramme nach S. 207 bevor man eine 
Änderung der Steuerung vornimmt. 

2. Loser Kolben« Eia Kolben, welcher nicht fest auf 
der Stange sitzt und sich während jeden Hubes vom Konus ab- 
drückt, veranlasst durch seine Masse eine Erschütterung der 
Kolbenstange, welche sich dem Cylinder mitteilt, sich aber be- 
sonders auf die Lager ObertrSgt, so dass demjenigen, welcher 
weniger mit kranken Dampfmaschinen umzugehen Gelegenheit 
hatte, die Hauptursache ganz entgeht. 

3. Festklemmen der Kolbenringe in irgend einer Kolben - 
Stellung. 

Es kommt vor, besonders bei mangelhafter Schmierung des 
Innern des Dampf cy linders, dass die Kolbenringe „festbremsen", 
wie man zu sagen pflegt. Dies macht sich gewöhnlich bemerkbar 
durch Brummen im Dampf cylinder. Zittern des letzteren und 
durch Schlag in den Lagern. 

4. Durchbiegen des Bajonettrahmens. Zu schwach kon- 
struierte Bajonettrahmen findet man sehr häufig. In der Mittel- 
stellung der Kurbel (Flg. 798) wirkt eine Kraft nach unten und 




Fig. 798. Fig. 799. 

verbiegt den Rahmen. Man sucht sich dann zu helfen nach 
Fig. 799 durch Anordnung der Stütze c, 

5. Ungrenane Montagre der Maschine und schiefsitzende 
Kurbelzapfen. 

Bilden Cylinder- und Achsenmittel nicht genau einen 
Winkel von 90°, so wird sich immer ein Schlag einstellen. Man 
ist nicht imstande, den Kurbelzapfen schliessend zu machen, die 
Schale wird in einer Kurbelstellung vorn, in der andern hinten 



Digitized by 



Google 




282 Stöase. 

anliegen. Dieselbe Erscheinung zeigt ein schiefsitzender 
Kur bei zapfen. Es ist nicht so einfach, diese beiden Fehler 
an einer Maschine festzustellen. Hierzu ein Beispiel : 

Eine Dampfmaschine in der Gegend von Magdeburg 
zeichnete sich vom Tage der Inbetriebsetzung an durch heftige 
Stösse aus. Alle vom Lieferanten der Maschine angewandten 
Mittel waren fruchtlos, bis Ingenieure und Werkmeister durch 
Messung ein Schiefsitzen des Kurbelzapfens konstatierten. 
Daraufhin wurde eine neue Kurbelwelle mit Kurbel und Kurbel- 
zapfen angefertigt, dieselbe eingebaut und die Maschine 
klopfte ruhig weiter. 

Ein sehr gutes Kontrollfflittal besteht darin, dass das Treib- 
stangenand« von dem Kreuzkopf gelöst und die Treibstange in die 

entgegengesetzte 
Richtung gelegt wird 
(Fig. 800). Dreht man 
nun die Hauptachse, so 
muss dasEnde derTreib- 
stange auf einem Brette 
a während einer Um- 
Fig. 800 Kontrolle. drehung eine gerad« Linie 

beschreiben. 

Zeigen sich Abweichungen, so sitzt der Kurbelzapfen 
schief. Ein anderes Hülfsmittel ist das Abschnüren, welches sich 
nach Entfernung der Treibstange und des ^Kolbens gut aus- 
führen lässt, aber immerhin einen halben bis einen Tag Zeit 
erfordert. Ohne Entfernung der genannten Teile wird sich 
kaum ein gutes Besultat erzielen lassen. 

6. Mangelhaft hergestelltes Fundament« Das Fundament muss 
guten Baugrund haben und soll an den Seiten nicht freistehen. 
Beides kann Bewegung des ganzen Fundamentes, also auch der 
Maschine hervorrufen und zu Erschütterungen und Stössen Ver- 
anlassung geben. Ebenso wird die Stabilität des Fundamentes 
durch schlechte Steine und schlechten Mörtel beeinträchtigt. 

7. Lose Verbindung' zwischen Rahmen und Fundament, 
meist eine Folge des schlechten Untergiessens des Fundament- 
rahmens und zu geringer Berührungsfläche des Bahmens mit dem 
Fundament. Maschinen, welche seit längerer Zeit starken Stoss 
haben, lassen fast immer eine Verschiebung des Bahmens 
gegen das Fundament erkennen. Im Walzwerkbetrieb 
findet man Maschinen, bei welchen sich der Bahmeu mehrere 
Millimeter hebt und senkt. Ein nachträgliches Untergiossen 
bringt wenig Vorteil, bezw. hält nicht lange vor, wenn man 
nicht den Stoss in der Maschine in sich beseitigt. 
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Das Beseitigen der Stösse im Hanptgestänge. 

Hat man die Grundursache des Stosses gefunden , so muss man 
darnach trachten, diese Ursachen zu beseitigen oder wenigstens 
deren Einfluss zu vermindern. Schwächer wird der Stoss immer, 
wenn man den Spielraum in den Lagern verringert. 

In seltenen Fällen ist es gestattet, die Kurbelacfase nach 
der Maschinenfabrik zu transportieren und so auf bequeme Art 
die beschädigten Lagerläufe in guten Zustand zu setzen. An Ort 
und Stelle muss man sich, so gut es angeht, durch Nacharbeiten, 
besonders Nachschaben des Lagerlaufs und der Schalen helfen. 

Sehr häufig lässt die OberflScIie der Kurbelzapfen zu wünschen 
übrig, und besteht ein gutes Mittel, dieselben zu glätten, darin, 
dass man mittelst Holzkluppe erst mit feinstem Schmirgel und Ol 
und sodann mit Ol allein mehrere Stunden lang nachhilft. 

Da besonders Lagerschalen von Bronze nach dem Warm- 
werden sich schärfer krümmen und infolge dessen an den 
Teilstellen kneifen (bei Rotgusslagcrn ist diese Erscheinung 
nicht so stark), 80 bohrt man zweckmässig zweiteilige Lager um 
0,5<>/o und vierteilige um 0,8^0 ZU weH. 

Fensterf0rmige Ausgiessungen der Botgussschalen mit Weiss- 
gnss*) sind zu verwerfen. Der Lagerlauf soll nur mit ein und 
demselben Lagermaterial in Berührung kommen. 

Eine grössere Anzahl Fabrikanten will mit dem fenster- 
förmigen Ausguss gute Erfahrung gemacht haben, und führt die 
Konstruktion heute noch aus. Man muss den Rotguss vorher 
verzinnen, damit der Weissguss gut hält. Geschieht dieses nicht, 
so bröckeln Stücke vom Weissguss ab und das Lager läuft heiss. 

Während des Betriebes empfiehlt sich, zur Beseitigung der 
raulien, bezw. der riefigen Lagerstellen das Einbringen von 
Schwefelblute, welche in grösseren Mengen und mit Schmieröl 
vermischt dem betreffenden Lagerlauf zugeführt wird. Das 
Lager kann hierbei in ziemlich heissem Zustande sein, doch 
muss man acht geben, dass ein Festbrennen nicht stattfindet. 
Die Zuführung der Schwefelblüte soll bei flottem Betriebe und 
längere Zeit stattfinden. In den meisten Fällen erhält man 
einen glatten Lagerlauf. 

Wenn ein Hauptlager mit allen Mitteln nicht kalt zu 
bekommen ist, wendet man wohl auch ein Gewaltmittel an 



*) Di« MIseliung fOr Weissguss wird nach Kirchweger Bweokmäsnig: 
Znerst geMhmolzen 9V9 Teile Kupfer, in das flässige Kupfer kommen 
18 Teile Antimon, darauf 69 Teile reinstes Zinn. Gut gemisebt, sns- 
geg08S?n und zerkleinert. Von dieser Mischung werden 27 Teile ge- 
schmolzen, dann 291/9 Teile reinstes Zinn zugesetzt, gut gemischt und 
in Barren gegossen. 
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(welches jedoch gefährlich werden kann), darin bestehend, 
dass man dio Maschine trotz Warmlaufens noch mehr Touren 
machen lässt als gewöhnlich und w&hrend des Ganges grössere 
Mengen Schwefelblüte und Öl auf die Laufflächen bringt. 
Unter geeigneten Verhältnissen geschieht dieses bei gelöstem 
Hauptlagerdeckel. 

Aber selbst beim besten und richtigsten Lagerlauf kann ein 

Heisslanfen der Lager 

eintreten, sofern man die Lagerschalen zu fest gegen den Lauf 
presst. 

Wichtige Faktoren, welche auf das Heisslaufcn der Lager 
Einfluss haben, sind folgende : 

1. 7U hoher Flächendruck p, 

2 zu hohe Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens bei gegebenem 
Flächen druck (p • v zu gross), 

3. unzweckmässige Zuführung der Schmiermittel, 

4. ungeeignetes Lagermateriai, 

5. ZU hohe Pressung durch Kräfte, die infolge mangelhafter 
Konstruktion auftreten, z. B. federnde Welle. 

6. StOsse. 

Flächendmck und Umfangsgeschwindigkeit 

Es bezeichnen: 

d Durchmesser des Lagers in cm, 

l Länge des Lagers in cm, 

n Uindrehungszahl pro Min., 

P Gesamtflächendruck in kg, 

P 
p ^ - — - Flächendruck pro qcm in kg, 

V = — — — — Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens in m pro Sek., 

so sollen folgende Werte nicht überschritten werden : 

Tabelle 92. 
Flächendmck und Produkt p-v. 



Druck pro (jcm p = 


Kurbellager 
17—21 


Kurbelzapfen 
70—75 


Produkt p - V =s . 


25-32 


45—65 



Welche verschiedenen Werte die Ausführungen zeigen, er- 
sieht man aus folgenden Tabellen 93 u. 94. 
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Tabelle 98. 
Kurbellagrer in Betrieb befindlicher Maschinen 

(vergl. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1890 S. 932). 



Cyl. 
Dchm. 



Hub 



l 



kg 



mkg 



Lager- 
Metall 



Art 



Zweck 



des Betriebes 



450 

600 
600 



900 
600 



1000 

650 

700 
800 
900 

1250 



700 
1100 

1050 
1000 

650 

1000 
1200 
1350 

1250 



66 
75 

60 

120 

150 

180 
100 

80 
80 
80 
90 



17 
32 

22 
25 

24,5 

26 
31 
36 

43,5 



27,5 

67 
36 

37 

40 

42 
50 

58 

60 



12800 
17000 
20900 

14000 

15800 

22500 
23700 
35500 

71000 



27,4 

8 
25,1 

15,1 

16,1 

20,6 
15,3 
17,0 

27,2 



16,2 
10,1 
17.3 

23,6 
24,8 

:v^2 

28 
19,9 
25,6 
49,5 
55,7 



mitWg 
Btg 

Wg 



Btg 
Wg 

r 

Rtg 

Wg 



Seilbetrieb 



dir.gekiipp 

Seilbetrieb 
dir.gekupp. 



Blek. Licht 

Walzensug 

Müllerei 

Walzenzug 



Tabelle 94. 
Kurbelzapfen In Betrieb befindlicher Maschinen. 



Cyl. 
Dchm. 


Hub 




cm 


kg 


mkg 


Lager- 
Metall 


Art Zweck 


n 


d 


l 


P 


P 


p.f 


des Betriebes 


450 


700 


66 


11 


12 


10200 


78 


29,6 


Wgmit 


Seilbetrieb 


Blek. Licht 


800 


1100 


75 


21,5 


33,0 


14000 


19,7 


16,5 


Vit^ 


1» 


Walzenzaj> 


800 


1050 


60 


15,5 


15,5 


17300 


72 


35,3 


Wg 


r 


Müllerei 


900 


600 


1000 


120 


13 


13 


11200 


66 


54,1 


Rtg 


f> 


Walzenzng 


1000 


650 


650 


150 
180 


15 


16 


12800 


53,3 


50,1 
75,1 


Wg 


dir gekapp 


n 


700 


1000 


100 


16 


17 


18300 


67,3 


56,5 


n 


Seilbetriel. 




800 


1200 


80 


18 


22 


19000 


48 


36 


Rtg 


dir.gekupp. 


n 


900 


1350 


80 


20 


25 


29600 


59,2 


49,7 


n 


tj 


n 


1250 


1250 


80 
90 


25 


28 


58000 


82,8 


86,1 
96,8 


Wg 


n 


V 



Zu hoher Flächendruck verhindert den Zu- 
tritt des Öles zu den Gleitfläcben. Es lösen 
sich von der Oberfläche des Lagerlaufes ganz 
dQnne Metallplättchen ab. Diese erhöhen die 

Lagerreibung und führen zum Festbrennen. .,. „ , , 

^ ^ , Fig. 801. Za hoher 

Hierzu em Beispiel: Flächendruck. 
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ergab : 



Eine Walzenzugmaschin« mit Kondensation 
Hochdruckcy linder d =s 540 mm, 
Niederdruckcy linder D = 760 „ 
Hub 
Touren 
Dampfspannung 



Ä = 900 „ 
n = 100 pro Min., 
|[»sstl Atm. Überdruck, 



Tabelle 95. 
Ausi^erechneto Werte für das Beispiel. 





Kurbelzapfen 1 6 x 20 cm 


Kurbellas:er 29 X 44 cm | 


Umfang«- 

geschwin« 

digkeit 


Draok 
pro qcm 

P 


Prodakt 
pv 


Umfangs- 

gesohwin- 

digkeit 

V 


Draok 
pro qem 

P 


Prodakt 


Normal - 
leistuQfi: 


0,83 m 


99 kg 


82kgm 


1,5 m 


25 kg 


38kgm 


Maximal - 
leistunß: 


0,83 m 


119 ko: 


99kgm 


1,5 m 


30 kg 


45 kgm 



Diese Zahlen Übersteigen wesentlich die in Tabelle 92 an- 
gegebenen zulässigen Werte. 

In Wirklichkeit stellte sich denn auch heraus, dass die 
Maschine nicht arbeitsfähig war, nach kurzer Betriebszeit lösten 
sich Metallplättchen nach Fig. 801 ab, der Kurbelzapfen und 
das Hauptlager liefen heiss. Der Lieferant der Maschine miisste 
letztere zurücknehmen und durch eine ganz neue ersetzen, ohne 
irgend welche Entschädigung. 

Stoss im Stenergestänge. 

Die Heftigkeit dtr Stösse im Steuergestänge hängt ebenso wie 
beim Hauptgestänge von der Grösse des Spielraumes in den Ge- 
lenken und den Excentern ab. 

1. Lose Schieber. 
Bekanntlich darf der Grundschieber nicht fest mit der 
Schieberstange verbunden sein, damit er auch nach erfolgter Ab- 
nutzung der Schieberfläche noch auf den Schieb crspiegel ge- 

f drückt wird. Hat der Schieber 

^j ly» a -J\ ^S jedoch zwischen den Muttern oder 

-^ P u %^ Bunden e e (Fig. 802) zu viel Spiel- 

^ räum, so macht sich ein Scliiag 
Fig. 802. Loser Schieber. bemerkbar, welcher sich sehr 

häufig auf die Kurbelwelle k derart überträgt, dass man meint, 
der Stoss rühre vom Haiiptgestänge her. Je mehr Spielraum 
nun das Gelenk a und das Excenter b hat, um so stärker ist 
der Schlag. Da es nun sehr selten dicht schliessende Excenter 
giebt, so findet man auch selten wirklich ruhig gehendes Ge- 
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Stange bei Schieber maschinen. Auch hier kann man sich durch 
die auf Seite 280 angegebene Methode (Zuführung grosser 
Partieen Schmieröl) überzeugen, ob der heftige Stoss vom 
Excenter auf die Hauptsache übertragen wird. 

Um das Spiel am Schiober zu beseitigen, macht man den 
Schieberkastendeckel los und zieht die Muttern nach. 

2. Fressen des Bchieberspiegrels 

kann auch StÖsse im Steuergestftnge veranlassen, in Verbindung 
mit brummendem Ger&usch im Dampfcylinder. 

Ein Klopfen im Cyiinder selbst kann auch durch Abklappen des 
Schiebers hervorgerufen werden, besonders bei Maschinen, die 
mit Expansionsapparaten arbeiten; am Ende der Expan- 
sionsperiode herrscht im Schieberkasten wenig Druck, so da«s die 
Kompression der anderen Cylinderseite den Schieber abdrückt. 



Kondensation. 

Tabelle 96. Temperatur und Gesamt wärme des 
Wasserdampfes von l bis 0,02 Atm. abs. 



Atm. abs. . . . 


. P 1,0 


0,9 


0,8 1 0,7lO, 6 ! 0,5 


0,4 55 


0,3 


Temperatur «C. . 
Gesamt wärme 


. t 


100 
637 


.97 
636 


94 
685 


90 86 
684 633 


82 
631 


76 
680 


73 
629 


69 
628 


Atm. abs. . . . 


. P !0,25 


0,2 


0,15|0,12|0,10'0,08!0,06l0,04;0,02| 


Temperatur «C. . 
Gesamtwärme 


. t 


65 
627 


60 
625 


54 
623 


50 
622 


46 42 
621 619 


36 
618 


29 
615 


18 
612 



Weloho Temperatur entspricht einer Luftleere von 0,2Atm. Rbs? 
Nach Tabelle 96 ist die entsprechende Temperatur 60» C. 



Tabelle 97. 



Werte des Kühlwasserverhältnlsses 

Kühlwassergewicht-. *) 



m •' 



Dampfte wicht. 



Gegendruck im Cyl Inder p^^ = 
Temperatur d. Warmwassers /^ = 


0,4 

67» 


0,35 

65^^ 


0,3 

610 


0,25 

570 


0,2 

52» 


0,15 

46« 


0,1 

380 




10« 


m ^ 


10 


10 


11 


12 


14 


16 


21 


Temperatur 


15« 
20» 


m = 

9R ÄS 


11 
12 


11 
13 


12 
14 


14 
16 


16 

18 


19 

23 


26 
33 


des 


300 


m =5 


15 


16 


18 


20 


26 


37 


— 


Kühlwassers f^ 


40« 


m =£ 


21 


22 


27 


34 


48 


— 


— 




500 


m = 


33 


38 


52 


— 


— 


— 


— 




600 


m = 


80 


— 


— 


— 





— 



*) Mit diesen Zahlen kommt man aber in der Praxis nicht zureoht, 
bis ca. 10 Grad Küblwassertemperatur hält man das Warmwasser auf 88 
bis 40*, deshalb nehme miin ilir m das tVs fache der Tabelle 97. 
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Wird weniger Wasser verwendet, so wird das Vakuum 
schlechter, wie ebenfalls aus Tabelle 97 ersichtlich ist. 

Beispiel: Eine Dampfmasohine von 600 indizierten PS. gebraucht pro 
Ni und Stande 8 kg Dampf; wieviel Kfihlwasser ist nötig^i nm ein Yaktiain 
von 0,2 Atm. bei 10* Einspritstomperatnr bu erisielea? 

Niederzuff oblagen de Dampf menge 600* 8 kg =4000 kg. 



14 



Nac|i Th belle 97 ist das viersehnfacbe Wasserqnantam nötig, also 
4COO = 56000 kg = 66obm pro Stande, in Wirkliobkeit IVs •&6 = 76 obm. 



Tabelle 98. 

Dampfersparnisse in Prozenten durch Anlage einer 

Kondensation an einer vorhandenen Auspuffmaschlne. 

(Bei Neuanlagen sind die Ersparnisse etwas grösser, weil man die Ron- 
densationsmaschine grösser macht.) 



p 


Füllung*) 




Dampfdruck in Atm. 


Überdruck 




w 


h oder Ä^- 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 11 


12 


10 


0,05 


68 


54 


46 


40 


33 


27 


25 


23 


22 


21 


7 


0,10 


60 


48 


40 


34 


28 


23 


20 


19 


18 


17 


5 


0,15 


53 


44 


36 


30 


25 


21 


18 


16 


15 


14 


4 


0,2 


46 


40 


32 


27 


23 


19 


17 


15 


13 


12 


B 


0,3 


40 


36 


29 


24 


21 


18 


16 


14 


12 


11 


2,3 


0,4 


38 


32 


26 


23 


20 


17 


15 


13 


11 


10 


1,9 


0,5 


36 


30 


24 


22 


18 


16 


U 


12 


10 


9 


1,6 


0,6 


34 


28 


23 


20 


17 


15 


13 


11 


9 


8 



*) Bei Mehriacb-Expansionsmaschinen Uie redazierte (ideelle) Piiliang. 

Mangelhaft wirkende 

Kondensationen finden sich beim Untersuchen von Dampf- 
maschinen sehr häufig. 

Die Mängel machen sich bemerkbar: 

a) durch ZU grossen Druckunterschied zwischen Kondensator- 
spannung und Spannung hinter dem Dampfkolben; 

b) schleehtes Vakuum im Kondensationsraum (unter 90%); 

c) StOsse in der Luftpumpe. 

a) Zu grosser Druckunterschied. 

In letzter Zeit hatte ich wieder Gelegenheit, mehrere neue 
Kondensationsmaschinen zu untersuchen und zu begutachten. Ich 
bin erstaunt, wie selbst bei den von renommierten Maschinen- 
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fabriken gelieferten Dampfmaschinen eine schlechte Wirkung 
der Kondensation vorhanden ist, welche den Geldbeutel des 
Empfängers unnützerweise in Anspruch nimmt. 

Auf Grund der äusserst zahlreichen Versuche, welche ich 
anstellte, ist es mir gelungen, die Beziehungen zwischen Span- 
nung im Kondensator und Abdampfspannung im Dampfcylinder 
festzustellen. 

Bezeichnen wir mit: 

10 die Endspannung (Dampfspannung am Ende der Ex- 
pansionsperiode) in Atm. abs., 
Po den Gegendruck auf den Dampf kolben in Atm. abs., 
p^ die Spannung im Kondensator in Atm. abs., 

Pn = Po — Pc ^^^ Spannungsunterschied zwischen Kondensator- 
spannung und Gegendruckspannung in Atm. abs., 

u die Dampfgesohwindigkeitim Auslassorgan in Meter 
pro Sekunde, 

«g den Voraustritt in Prozenten des ganzen Kolbenweges, 
so ist der Druckunterschied p^ abhängig von 

der Tourenzahl n 

der Dampfgesohwindigkeit . . . . . u 
dem Voraustritt v^ 

Betreffs der Dampfgeschwindigkeit u sei bemerkt, dass die 
Widerstände im Quadrate der Geschwindigkeit wachsen. 

Im weiteren Verfolg meiner Untersuchungen der Diagramme 
ergab sich nun für die Widerstände als allgemeiner Ausdruck 

n u^ 
1000 
d. h. der Druckunterschfed p^ wächst im Quadrate der Dampf- 
geschwindigkeit und im einfachen Verhältnis der Tourenzahl. 

Man könnte auch den Einfluss des Voraustrittes und 
der Endspannung mit in den Ausdruck einschalten und so 
eine Formel schaffen, nach welcher der Druckunterschied p^ 
berechnet werden kann. Ich bin jedoch im allgemeinen kein 
Freund von Formelrechnerei. Deshalb habe ich die nachstehende 
Tabelle entworfen, nach welcher man auf die einfachste Weise 
die Form der Austrittsiinie beziehungsweise Gegendruckkurve für 
eine beliebige Maschine bestimmen kann, sofern man über 
Tourenzahl, Dampfgeschwindigkeit im Dampf kanal und Auslass- 
organ und Voraustritt Annäherungswerte besitzt oder ermitteln 
kann. 

Haeder, Indikator. 19 
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Tabelle 99. 
Druckunterschied p^* 

Auslassorgan mit Exoenterantrieb. *) 



Drack- 


V j 


! \ 


V ' 


\ 


ann- 
f^leieh: 

falsch 


v 

y schwach 1 


. V ' 


\: 


.4^ 




- L ^ 




.«J^_.ri 






\ normal 


gesteigert 


> 
übertastet 


richtig' 

1 


-X^. 




^ 


S' 


^! 


r^s. 




t^,^H 


"^ .'^i 


V — ^ 


> 


"V 1 




--^^r^ 


—^mr 


"W 


..71 


0.5 - 7^ AI... .I>4 
TorftUCtrlU 


0^76-1 Atm 
1 Voranstr 


in» 
»bs. , 


Endspanni 

1-1^ At«. 


in« 

•Im. 


EndspaanuDg 

1,5-2 _A im «h«. 

Voraiutritt 


lU 1 


Voraustr 


1 


in P 1 


in Pro*«nt«>n ij 


in ProMBUB I 


M Proimieii 


100-500 


0-3 


4-7 


8-10, 


0-3 


4-7 


8-10 


0-8 


4-7 


8-10 


• -8 


4-7 


8-10 
0.5 


0,6 


04 


0.8 


0,6 


OS 


0.4 


0.66 


0.55 


0.46 


0,7 


0.6 


:iO0 400 


0,4ö 


0.3» 


0,26 


0.66 


0.45 


0.86 


0.6 


0.5 


0.4 


0,66 


6^55 


0.45 


«511-300 


0.4 


03 


02 


0,5 


0,4 


0.3 


0.55 


0.46 


0,36 


0^6 . 


0.6 


0.4 


«00-2.)0 1 


0,36 


0.2;> ' 0.16 


0.46 


0.35 


0.25 


0.5 


0.4 


0.3 


0.56 


0.46 


0,35 


i?:. -800 


0.3 


,0.2 


0.15 


0.4 1 0,8 


0,2 


0.46 


0.86 


0.25 1 


0.6 


0.4 


0.8 


150-175 


0.'26 


0.18 


0,13 


0,36 1 0,25 


0.18 ■ 


0,4 


0.3 


0.« 


0.46 


O.SÖ 


0.26 


ir» 150 


O.'i 


0.15 


Ol 


! 0.3 


0.2 


0.16 j 


0,56 


0,26 


0.18 


0.4 


0,8 


0,2 


100 - |-.>5 


0,1« 


0,13 


Ü.IW 


! 0,25 


0,18 


Ä12 


0.3 


0.2 


0.15 


0.36 


P.25 


0.18 


SO- 1(10 


0.lft 


0,1 


0,06 


i 0,20 


0,15 


0.1 1 


0,26 


0.18 


0.13 j 


0.3 


0.2 


0.15 


CO-W ' 


0,13 


O.OS 


0,05 


1 0,18 


0.13 


0.08 1 


0.2 


0J5 


0,1 j 


0.25 


0.16 


O.IS 


10- fi« 1 
80-10 


0.1 
0,07 


0,07 
0,04 


0.04 
U.03 


13 1 0.1 1 007 
i 0,1 0,08 j 0.0« 


0,16 
0,13 


0,18 
0,1 


0.08 ; 

0.06 1 
0.04 


0,2 
0.16 


0.13 
0.1 


0,1 
0.07 


10-20 


0,05 


0,03 


0,02 


0,07 006 i 0,05 1 


1 0,1 


0,07 


0,13 


q^os 


O.Oö 



Beispiele zu Tabelie 99. 







1. B.i.pi.l: 2 B«i.pUl: 

Ein« Hasebin« macht nslOOToaratf aod arbeitet 
mit l,2*Atm. Endspannong bei 6»/« Voraustritt. Dai fflr «ae Maiiclii»»^oa der«elb«n Orflwe .« di« TMirar 
Vaknnmmeter aeigt 900/o = 0,1 Atm. abs Dia Dampf «»»• * - 2bOyA di« DampfgMebwmdi«k«t « = 30 », 
gMohwiadigkeit im Auslaas aei « — 30 m •**■"» ergiabt aioh 

Welchen Gegendrock wird das ÖiaKramm aeigen? 'Li-, «s ■ ' «a 22b 

Uier iat alBo > » = 100. « « 30 \ti^'. ^ »«» lOW 

Dach Tabelle ^ ^eile von oben pi,as0,4 



100 -SO« 



.90 



löÖÖ 1000 

nach Tabello 9. Zeile von oben p»^'0,i8 
bieriQ EondenaatorspannanQ p« = 0, 1 

also 0«c«ndruck ji. --0,28 Ati». 



jiiena Koii.lensatorspInnQng pt —»0,1 

also aef«ndrttck p,-»0.S AUk 



•) Antrieb mit unrnnder Scheibe (Danmon) gestaltet sich günstiger 
is. Seite 291 tu 292). 
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Tab. 99 zeigt auch, das man den VorailStritt je grösser nehmen 
sollte, je höher die Tourenzahl ist. 

Ein zu grosser Voraustritt kann bei langsam gehenden Ma- 
schinen natürlich auch einen hässlichen Endverlauf der Expan- 
sionskurve hervorrufen, wie 
in Fig. 813 angedeutet. 

Wählt man den Voraus- 
tritt nach Tabelle 100, so lässt 
sich eine gute Form des Dia- 
^rammes nach Fig. 814 ei- 
warten. 




Fi^. 818. Zu viel 
Voraufttritt. 



Fig. 8U. Richtiger 
Voraustritt. 



Tabelle 100. 

Druckdifferenz pn bei 0,75 — 1 Atm. abs. Endspannung 

(Excentorantrieb). 



Umdrehungen n = 
Voraustritt i> = 


50 

30/0 


75 

5% 


100 

7% 


150 

9% 


200 


250 

il% 


300 

127o 


S ' 


bei M = 20 «t ; pn = 
„ w = 30 wi ; pn^ 
„ tt = 40m; ^n = 


0,07 

0,11 

0.16 


0,08 
0,13 
0,20 


0,08 
0,15 

0,25 


0,09 
0,17 
0,30 


0,10 
0,20 
0,35 


0,12 
0,25 

0,40 


0,14 
0,28 

0,45 



Kleines pn bedingt aber grossen schädlichen Raum, n = 28 m 
kann als günstigster Mittelwert betrachtet werden.*) Wie sich 
pn mit M ändert, zeigt ebenfalls Tab. 100. 

Beispiel : Wi&lche Dampfgeschwindigkeit und welchen Voraus- 
tritt nimmt man für eine Kondensationsmaschine mit 150 Um- 
drehungen. 

Nach Tabelle ICO ist zu wählen: Voraustritt ve = 9%, Dampf- 
goschwindigkeit im Auslasskanal m = 30 m pro Sek. : dann er- 
giebt sich eine Druckdifferenz zwischen Kondensatorspannung und 
Spannung hinter dorn Kolben von pn = 0,17 Atm. 

Dieser Druckdifferenz zwischen Kondensatorspannung und 
Spannung hinter dem Kolben haben wir Excenterantrieb des Aus- 
lasses zu Grunde gelegt. 

Vorteilhafter und konstruktiv richtiger ist es, wenn man bei 
Ventilmaschinen den Auslass nicht mit Excenter nach Fig. 815, 
sondern mit unrunden Sclielben nach Fig. 816 antreibt. 



*) Aasführlioher behandelt in : „Haeder, Ventilsteaernng", 
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Das Erheben des Auslassvestils geschieht unter Anwendung 
derselben viel schneller als bei Excenterantrieb. Bei demselben 
Voraustritt hat das mit unrunden Scheiben angetriebene Auslass- 
ventil viel früher ganz geöffnet als das mit Excenterantrieb. 

Zum vollständigen Anhub des 
Auslassventiles benötigt das Excenter 
einen Kurbel winkel von 60*^, der Dau- 
men nur 30 •. 

Bei Anwendung eines Daumens 

ist das Ventil bereits im toten Punkt 

schon ganz geOffnet, während bei Ex- 

Fif^. 816. centerantrieb die volle ErSflfhung des 

ünrande Auslassventiles erst in der Kurbel- 

Soheibe ,, „ « , ^ 

(Danmen). Stellung E erfolgt (Fig. 817). 




Fig. 815. 

Eznenter- 

an trieb. 



(Bei Schiebermascbinen wird der Auslass noch schleichender 
geöffnet als bei Ventilen mit Excenterantrieb.) 



Kurbelkreis 

Karbclwinkf»! fär Excenter OO* 

„ nnrunde Scheibe 80o 



Fig. 817. 



Ventil-^ 
eröffnang 



mit Excenter 



mit aarander Scheibe 




818. 



819. 



Welchen Einfluss eine rasche Eröffnung auf den Druckaus- 
gleich bezw. die Gegendruckiinie hat, zeigen beistehende Dia- 
gramme (Fig. 818—819). 

Sorgt man dafür, dass im toten Punkt der Auslasskanal bereits 
vollständig geOffnet ist (also unrunde Scheiben), so ergiebt sich 
selbst bei 32 m Dampfgeschwindigkeit (statt 28 m bei Excenter- 
antrieb) noch ein geringer Druckunterschied; der schädliche 
Raum wird kleiner und dadurch der Dampfverbrauch geringer. 
Die anderen Vorteile, bequeme Einstellung der Steuerung etc., 
sprechen ebenfalls für unrunde Scheiben. 
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b) Schlechtes Vakuam im Kondensationsraum 

hat seine Ursache in: 

1. Zu kleinen Durchgangsquerscbnitten der Saug- und Druck- 
klappen bezw. zu hohen Geschwindigkeiten. 

Es sei hier folgender Fall erwähnt: 

Ein Fabrikant schickt mir die Zeichnung einer ausgeführten Luft- 
pampe und jammert, dass er nur ein Vakuum von &0 bis 60 cm Queck- 
siJbersäule erziele. 

Nach der Zeichnung ergab sich eine Geschwindigkeit in den Klappen 
von ca. 11 m! Der Zeiefaner hatte beim Berechnen ümfnng und Quer- 
schnitt verweehseit! 

Man nehme für die Saugklappen bis 1,5 m und für die Druck- 
klappen bis 2m Gttchwindigkelt. 

2. Undichten Klappen. 

Sehr häufig finden sich auch undichte Gummiklappen. Beim An- 
lassen der Maschine ist es unvermeidlich, dass der noch nicht nieder- 
{geschlagene heisse Dampf die Gummiklappen erwärmt, wodurch diese 
viel leiden. Je öfter eine Betriebsunterbrechung stattfindet, desto kürzere 
Lebensdauer werden die Klappen haben. 

3. Undichten Kolben. 

Die Kolben der Luftpumpen weisen im allgemeinen einen grossen 
Versohleiss auf. Schon nach einigen Wochen Betriebszeit stellen sich 
meist Riefen im Gylinderlauf und Kolben ein, ganz gleich, von welchem 
Material man die Kolbenringe herstellt. Die Ursache dieses übermässigen 
Yerschleisses liegt fast nur an den Verunreinigungen des Kühlwassers, 
nicht selten findet man beim Nachsehen in den Luftpumpen eine grosse 
Menge Sand und dergl. vor. Hat die Luttpumpe verhältnismässig grossen 
Querschnitt, so macht sich der Einflu^^s der Undichtigkeiten nicht so 
bemerkbar, deshalb: 

Nicht lu kleine Luftpumpen I 

4. Zu hohe Tourenzahl bei nicht geeigneter Klappenkonstruktlen. 

Die Anordnung der Gummiklappen für die Saugventile nach 
unten (Fig. 820) giebt nur bei niedriger Tourenzahl (bis n = 90) 
befriedigende Resultate, bei höheren Tourenzahlen schliessen die 
Klappen nicht schnell genug ab, sodass der volumetrisclie Wir- 
kungsgrad sehr gering ausfällt. Mir ist ein Fall bekannt, wo 
die Luftpumpe die erwähnte Anordnung der Klappen hatte. Es 
ergab sich: 

T I ./» = 120; Vakuum = 72 cm, 

Leerlauf< ^^^' „^ ' 

l»=160; „ =61 „ 

Belastet »= 150; Vakuum = 51 cm. 

Je kleiner der Klappenhub, desto günstiger wird das Vakuum 
werden, im allgemeinen sollte man aber bei höheren Touren- 
zahlen die nach unten hängenden Klappen vermeiden. 
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Stösse in der Ltiffpumpe. 




Fig. 820. Laftpampe. R Druokraam, S Säugventile. 

c) Stösse in der Luftpumpe« 
Was nun die StSsse in der Luftpumpe anbetrifft, so giebt 

von Jhering auf eine Anregung des Aachener Bezirksvereins 

deutscher Ingenieure in einem Vortrag folgende Auskunft: 

„Empfehlenswerte Vorsichtsmassregeln, um das Auftreten 

von Stösscn in den Luftpumpen nach Möglichkeit zu vermeident 

für neu ansznfährende Kondensatoren: 

1. Möglichst reichliche Querschnitte in den Ventilen (Wasser- 
gesoh windigkeit darin höchstens 1,0 m). 

2. Richtige Anordnung der Wasserwege und Ventile (mög- 
lichste Vermeidung von Krümmungen und scharfen Rich- 
tungsän lerungen bei der Führung der Wassermassen). 

3. Getrennte Absaugung von Luft und Dampf einerseits und 
Wasser anderseits, wie solches bei dem Hörn sehen Kon- 
densator stattfindet. 

4. LUftungsventile zum Einsaugen einer gewissen Luftmenge, 
wodurch allerdings das Vakuum des Kondensators etwas 
verringert, aber dem Auftreten von Stössen häufig vor- 
gebeugt wird. 

5. Windicessel über den Druckventilen. 

Um bei im Betrieb befindlichen Maschinen auftretende 
St5sse zu beseitigen, wird empfohlen : 

1. LOftungtventlie zum Einsaugen geringer Luftmengen (sogen. 
Seh nüffel Ventile). 

2. Verbindungen zwischen Saug- und Drucicraum durch eingebohrte 
Löcher oder Umläufe. 
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3. Kleine Windkessel über den Druckventilen. 

4. Uiidichtmachen der Druckklappen, 

5. Verringerung des Aufschlages der Saug- und Druckklappen bezw. 
des Ventilhubes bei Anwendung von Ventilen. 

Er erw&hnt sodann einen ihm mitgeteilten interessanten 
Fall der Beseitigung der Stösso an einer ausgeführten 
Luftpumpe. Diese lief mit 2,6 m Kolbengeschwindigkeit und 
einer Wassergeschwindigkeit in den Klappen von 1,9 m, wobei 
sie ein Vakuum von 96®/© lieferte. Der Gang der Pumpe war 
jedoch sehr unruhig und mit wiederkehrenden Sttfssen be- 
haftet. Durch ündichtmachen der Druckklappen im Wasserraum 
fiel das Vakuum zwar auf 8G7oj dafür ging die Pumpe aber von 
da an durchaus ruhig und geräuschl os. Durch späteres Ver- 
ringern der Undichtigkeit konnte das Vakuum wieder auf 90% 
(68,4 cm) erhöht werden und es blieben auch hierbei die Stösse 
ein für allemal beseitigt. Es scheint demnach Luftmangel die 
Ursache der anfänglichen Stöase gewesen zu sein. 

In neuerer Zeit macht es überhaupt keine Schwierigkeiten 
Luftpumpen ohne jeden Stoss arbeiten zu lassen, man findet 
Ausführungen bis 6 m Kolbengeschwindigkeit, welche ganz ruhig 
arbeiten. Das Hauptaugenmerk ist auf genügend grossen Räum 
(in Fig. 820 mit R bezeichnet) über den Druckventilen zu legen, 
so dass sich das Wasser in diesem Baum aufhalten kann, ohne 
während der Ausflussperiode in den Druckventilen entweichen 
zu müssen." 

Die zulässlgre Kolbengreschwlndigrkelt 
der Nass-Iiiiftpulnpeii. 

Man findet Ausführungen bis 6V2 ^ Kolbengeschwindigkeit. 
So befindet sich auf einem Eisenwerke in Völklingen a. d. Saar 
eine Eincylinderm aschine mit 8 Atm. Betriebsdruck, D = 1350, 
H = 1500, n = 130, deren direkt an die Kolbenstange gekuppelte 
Luftpumpe stossfrei und mit einem Vakuum von 90 7o arbeitet. 

Wasserpumpen. *) 

In neuerer Zeit findet der Indikator auch immer mehr 
Anwendung bei Pumpencylindern. Unter Berücksichtigung der 
Versuchsresultate der Untersuchungen, welche von Bach, Riedler 
u. a. gemacht wurden (Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing., Hartmann, 
Pumpen u. s. w.), kann man die hauptsächlichsten Erscheinungen 
in den Diagrammen wie folgt zusammenstellen. (Betrpffs des 
Indikators beachte man Seite 30.) 

•) Aosfiihrlioher Haeder, „Pampen". 
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Wasserpumpen. 

Fig. 891. ThMrtHfClitt DlagrtnM. 

Es bezeichne: 

a b Sauglinie, 

b e Entwickelungslinie der Druck- 
spannung, 

e d Bruoklinie, 

d a Entwickelungslinie der Saug- 
spannuug. 



dt -^ 

a V ^ 



Fig. 822. Normales Diagramm. Die Spitzen 
bei a itnd c ergeben sieh aus den notwen- 
digen Veiitilttberdrücken. Die dann folgen- 
den Draokschwanknngen werden, wenn sie 
eng anfeinanderlolgende Zicksacklinien bil- 
den, daroh die Sohwingungen des Indikator- 
kolbena besw. der Feder veranlasst. 

Fig. 8^. Fehlerhaftes Diagramm. Das 
Säugventil schliesst EU spät. Der da- 
durch entstehende Stoss ist um so grösser, 
je später das Säugventil sich sohliesst und 
\e grösser die Geschwindigkeit des Pumpen, 
kolbens ist. 

Fig. 824. Dieses Diagramm kommt boi 
langsam gehenden, einfach wirkenden Pam- 
pen vor. Die Druckwassersänle wird all- 
mählich beschleunigt and wieder versögert, 
sodass die Dracklinie c d die Besohleani- 
gnngsarbeiten und den Einfluss der Yer- 
Eögerung darstellt. Solche Druokknrven 
kommen auch bei raschem Qange und langer, 
enger Druckleitung oder eu kleinem Druok- 
ventile, oder eu kleinem Hub desselben vor. 
Wenn die Bohrleitung, der Ventilhub and 
der Ventilquerschnitt angemessen sind, 86 
kann man erfahrongsgemäss die Pompe sehr 
rasch laufen lassen, ohne dass die Drack- 
linie den hier vorgeföhiten Verlauf hat. 



a^ 



Fig. 825. Die Durch gangsquersohnitte 
nach dem Dmokrohr sind sa eng, also za 
kleines Druckventil oder eu kleiner Ilnb des- 
selben. Wenn kein Windkessel vorhanden 
ist, kann auch ein Ba enges Druokrohr die 
Ursache sein. 



Fig. ^6. Die Pressung wächst beim An- 
saugen durch EU stark beschleunigte, ange- 
saugte Flüssigkeit. Dies kommt bei geringer 
Saughöhe und langem, engen Saugrohr vor. 
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Fig.Sa?. Luft im Cylinder. Die Korye 
der Draokentwiokelang mnss nach dem Ma- 
riottschen Gesetse verlanlen. Wenn die Luft 
bei jedem Druokhabe durch das Druokventil 
entweicht, so wird die Sangentwiokelungs- 
linie normal sein. Wenn dagegen die Luft 
im Cylinder bleibt, so muss die Sangent- 
wicklnngslinie nach der punktiert angedeu- 
teten Kurve verlaufen. Dabei muss mg = m 
sein. Für den Fall, dasa m^ <- m wird, ist 
dies ein Zeichen, dass ein Teil der angesaugten 
Lnftmenge beim Druckhub in das Dmckrohr 
entweicht. 




Fig. 82B. Zu leichtes Druckventil, 
Flattern desselben, also unruhige Bewegung. 
Linie c- d wellenförmig. 




Fig. 8^ Säugventil undicht, des- 
halb vorseitiges Sinken der oberen Druck- 
linie gegen das Ende des Druck bubes (also 
vor d). 



^r 



-vA<? 



Fig. 880. Das Druckventii sohliesst 
SU spät. (Linie a - d ist nicht senkrecht.) 



A 



Fig. 831. Schwingende Bewegung der 
Flüssigkeit im Saugrohr. Bei kleiner Saug- 
höhe und weiten, kurzen Saugröhren, 
(a - 6 welleniörmig.) 




Fig. 882. Wenn sufolge grosser Saug- 
höhe sich der Cylinder nicht vollständig 
füllen kann, so erfolgt ein verspätetes 
Öffnen des Druckventiles und der Stoss, 
vereint mit der plötzlich stark beschleunig- 
ten Wassersäule, erregt starke Schwingungen 
in der Drucklinie. 
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298 Wassfirpuippen. 

Das Schlagen der Pampen. 

Bührb der Schlag vom' Ventil her, so kann abgeholfen 
werden durch Vergrösserung des Ventilgewichtes, durch An- 
wendung von Druckfedern auf dem Ventile oder durch Ver- 
kleinerung des Ventilhubes. Hat man es dagegen mit einem 
Wasserschlag zu thun, so kann man durch entsprechende Ver- 
ringerung der Hubzahl der Pumpe, durch Anbringung von 
Windkesseln und vermittelst Ansaugen von etwas Luft ab- 
helfen. Zu dem letzteren Zweck schraubt man unmittelbar 
unter dem Saugventil in das Saugrohr einen kleinen Hahn 
(Lufthahn), den man ein klein wenig öffnet. 

Vibrieren des Kolbens. 

Ursache kann unter dem Kolben befindliche Luft sein oder 
eine zu grosse Saughöhe. Abhilfe trifft man durch Verminderung 
der Hubzahl, Vergrösserung des Saugrohrquerschnittes und Auf- 
stellung eines Saugwindkessels. 

Undichtigkeiten. 

Undichte Stellen im Saugrohr verursachen ein schwaches 
Pfeifen oder Sausen. Diese Undichtheiten werden durch Nässe 
an diesen Orten angezeigt oder genaue Bestimmung durch eine 
Flamme; während des Saughubes wird dieselbe abgelenkt. 

Undichte Stellen im Druckrohr werden immer durch Nässe 
angezeigt. Stopfbüchsen kann man durch Aufgeben von Wasser 
prüfen. Verschwindet dasselbe während der Saugpeiiode, so ist 
die Büchse undicht. 

Undichte Ventile lassen sich durch matte Stellen an 
der Sitzfläche erkennen. ' 
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Pumpendiagramme aus der Praxis. 

Bei der Entnahme von Pumpendiagrammen ist vorsichtig zu 
Werke zu gehen, da die Stötte leicht einen BruchdesSchreib- 
zeuges veranlassen können. Wegen der tch&diichen Wirkling der 
Luft bringt man den Indikator liorizontal an und mSglicIitt unterlialb. 




p, iö, -nia-^ti»/*«,. IV* Ik/» 197. 



fi\f^ 






— ^- 



Fig. 888-886. 
]Pirsamer Pnmpmaschine« 

Plunger-Drchm.l25,Hub = 600, 

s. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1884, 

S. 337. 



I iO ^Oid^i««« w'mf\ cXi^xW. 



1* 
» 
t 



• fltM»'. 



_^. 



H 



M0 ^Niu&Mtanf X» 1 SKitn^. 



Ki«. 836—837. 

Wassorwerkspumpo d. Stadt Eegensbnrg (L. A.Riedinger). 
s. Zeitschrift d. V. «1. Ing. 1890, S. .')73. 



Pumpe L 




Pampe IL 



MmL 



3 

Z 



Flg. 888-841. 

Wasserwerkspampen der Stadt Walldürn in Baden. 
An den Diagrammen der Pumpe / zeigen sich in der Saug- 
Hnie, an denen der Pumpe // in der Drucklinie grosse Ab- 
weichungen von der Wagerechten. Pumpe / ist in einiger Ent- 
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Wasserpum pen und Kompressoren. 



fernun^ vom Saugwindkessel angeordnet, Pumpe // befindet sich 
etwa ebenso weit vom Drackwindkessel. Die Ursachen der Ab- 
weichungen in den Diagrammen schliessen also auf die in den 
Yerbindungsleituiigeu befindlichen Wassermassen, s. Zeitschrift 
d. V. d. Ing. 1895, 8. 175. 

Einfach wirkende Plnngrerpumpe. 

Pluogerdurchm. = 245 mm ; Hub 900 mm ; » = 12 ; Leistung 
900 L pro Min.; Saugrohrdurchm. 150 mm; Druckrohrdurchm. 
125mm; Saughöhe 2m; Druckhtthe 50 m. 



?0n 

10- 
b 




20 

HO 
■-5 



-^0 

Fig. 812. Fig. 848. 

Diagrammo e wischen Saag- und Drackventil. 

Die Diagramme Fig. 842 bis 843 zeigen einen sehr hohen 
Gegendruck (bis 20 Atm.!). Nach Einbauen eines Druckwindkessels 



Fig. 844. Fig. 845. 

Zwiscbon Snng- nnd Druck ventil. Am Druckwindkessel. 

in der Druckleitung und Rekonstruktion der Pumpe ergaben 
sich Diagramme nach Fig. 844 bis 845, woraus man ersieht, dass 
die Pumpe jetzt in Ordnung ist. 

Luftkompressoren. *) 

Ungefährer Kraft bedarf in Pferdestärken, 

um 1 cbm pro Minute angesaugte Luft auf Pj Atm. abs. zu pressen. 

Tabelle 101. 



Enddruck in Atm. abs. 


1 2|3|4|5|6 7|8|9 10 


Kraftbedarf in PS. 


II 1 2 1 2,8 1 3,5 1 4,3 1 4.8 1 5,3 1 5,8 1 6,3 1 7,0 



Das Dlagrramm und die Temperaturerhöhung:. 




FiR. 846. . 
SchieberkompreRsor mit Überströmung. 



JPig. 847. 
Ventilkompressor ohne Überströmung 



*) Ausführlicher in „Haeder, Kolbenpampon**. 
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Kompressoren und Vakuumpumpen. 

Werte der Endtemperatur t^ in Qrad O. 

Tabelle 102. 
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Kompression sdriick in Atm. abs pj 


^ 


W 


8 


4 


5 1 6 1 7 1 8 1 9 


-1 


TempAratar ohne Rtthlang <c{|20|85| 180 165| 194|2SO|a42|260|280|900 


Temperatur mit MnntelkühluDg: ||ä0|64 { 54 75 100 j 125 { 150 { 170 { 200 1 220 



Die Konstruktion der isotherme 
[MarioUsche Linie)istaufS.lO angegeben. ^ 
Für die Adiabate wird z. B. bei / = 20^^ 
0=0,00366, P/=s5 Atm. und <c= 194»^ 
nach Tabelle 5. f 

V ^ {i+af)-Pf ^ (l+0,0732)-5 
Vj {l+afcyp (1 + 0,71004 1 



■-,=3.132.*^ 




Fig. 849-851. 
Diagramme eines Luft- 
kompressors von: - 

Cylinderdurchmesser 470, 

Hub = 550, n = 70—80 

mit Fröhligschen Ventilen. 

Es bezeichnet: 

M den Druck, den das Ma- 
nometer anzeigt, 

die Höhe k den zum Auf- 
heben der Ventile nötigen 
Druck. 




Wirkangsgrad der Kompressoren und Vakuum- 
pumpen. 




— ,r -- 

Fl?. 852. 
Schlechter volumetr 

o 

Wirkungsgrad = " 



Fig. 853 

Guter volnmetrincher 

Wirkungsgrad. 



Fig. 854. „ 
Blascylinder mit Über- 
strömung. 




^ j Vakaumpumpe. 



Figr.866. Yolametrischer 
Wirkungsgrad = -^« 



Fig. 855. 

Zu enger Querschnitt 

der Saug Ventile. 



^.■r^-:,.^ 



Fiff. 857. Desgl. mit Über- 

-^ «a Strömung (Ausgleich des 

schädlichen Baumes). 



Fig. 858. Sehr schlechter 
volumetr. Wirkungs- 
grad = -^. 
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Kompresgoren und Nasslnftpnmpen. 




Fiff. 869. 
Diagramm eines Schleber- 
kompressorg mit Über- 
strömung. 



Fig. 860. 

Diagramm eines Ventilkom- 

pressors ohne Überströmung 

mit 2^/o schädlichen. Baum. 



Diagramm eines Yentilkompressors 

600 Durchmesser, 1000 Hub, 
von R. Meyer, Mülheim, 
aus welchem ersichtlich, dass 

-i bei genügend kleinem schäd- 
lichen Raum und guten Ventil- 

' konstruktionen ein sehr gün- 
stiger volumetrischer Wir- 
kungsgrad zu erreichen ist. 




Fig. 861. 



Nasslaftpampen für Einsprltzkondensation. 

Die Diagramme derselben haben wahrend der Druckperiode 



abc (Fig. 862- 
^ b 



-864) eine wesentlich 



t?= 



ii 



^ 






/i 



andere Form, als die der 
Vakuumpumpen. Die Linie 
a b ist weder eine Adiabate 
noch eine Isotherme, in- 
dem das sogenannte Warm- 
wasser zu gleicher Zeit mit 
der Luft bezw. Dämpfen 
fortgestossen wird und 
das Wasser die letzteren 
zum Teil niederschlägt. 
Die Austrittslinie ab wird 
also im allgemeinen tiefer 
liegen als die .Adiabate 
(vergl. 8. 300 Fig.846— 847). 
Das t*lanimetrieren der 
obigen Diagramme ergab 



Fig. 862-864. 

im Durchschnitt einen mittleren Kolbenwiderstand von 
0,27 + 0,17 + 0.165 



J>m=-- 



. 0,2 Atm. 
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Verschiedene Diagramme. 

Umsteuernngen. 




Pig. 865-866. 

Fördermascblne D = 585, H=. 1250, n == 30, 
mit einfacher Schiebers teuerung und Gooch scher Coulisse. 




Fig. 867. 

Föi'derinascillne 

Z> = 508, //=2000, n = 40, 
mit Guinotte-Steuerung. 




Fig. 86a 

Fördermaschine 

D = 580, Jf=1400, mit ßund- 

schiebersteuerung. getrennten 
Gouiitten für Ein- und Auslass. 




Fig. 869-870. 

Lokomobile i) = 300, ZT =400. »= 120, 
mit Stephenton scher Coulissen Steuerung (fl. Wolf, Buckau). 



H^^uirtitk 






""^^1 


.U"'^ 


^^^^ 1 


t\ .^ 



Fig. 871-872. 

Kompoundmascliine 

eines Baddampfers 

rf=360, /) = 520, //=500, » = 75, 

mit Haekwortli*Steueiung. 



ff0thdTU4k 




Fig. 878-874. 

Kompoand- 
Fördermaschine 

d = 480, D = 680, ü = 900, 
Zeche Rollenbach. 1886. 
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Lokomotiven. 




Fig. 876-882. 
Maschinelle Exkursionen der technischen Hochschule, Aachen. 




Jj'ig. 883—888. 

Kompcand-LokomotlTe d = 460, D = 650, H = 630 
(s. Zeitschrift d. V. d. Ing. 1884, S. 363). 
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805 



Gas. 



Fig. 889. 



60 pferdiger Deutzer 
Z willlngrs- G asmo tor 9 I 

Cylinderdurchmesser =s 340, 
Hub = 660, n = 140. 




Fig. 890. 
Neuerer 12 pferdiger Deutzer 
Gasmotor 

mit Glührohrztindung, 

welcher 180 Umdrehungen 

pro Minute macht. 





Fig. 891-898. 

Liegender Gasmotor 

von 

Gebrüder Körting^ KÖrtingadorf, 



Fig. 894-896. 

Liegender Gasmotor 

der SociSt4 Frangaiae des moteurs 

Cribeasacy Paria, 



Fig. 896. 

Gasmaschine 

der Roota Economic Oaa 
Engine Co., London, 

Die Druoklinie sinkt nach 
der ersten Explosion. Sie steigt 
aber wieder, sobald sich das in 
der Verdichtungskammer einge- 
schlossene Gemisch mit niedriger 

Spannung entzündet hat und verläuft während eines grösseren 
Teiles des Kolbenweges beinahe wagerecht (s. Zeitschrift d. V. 
d. Ing. 1894, S. 732). 

Haeder, Indikator. 20 
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a06 Benzin-^ Petroleum-, Heissluftmotoren. 

Benzin, Petroleum, Heisslnft. 




Fig. 897. 4 pferdiger 
Beutzer Benzinmotor, 

Oylinderdurchmesser = 170, 
Hub = 340, « = 160. 




Fig. 898 veranschaulicht das 
Diagramm eines 8 pferdigen 
Benzinmotors 

mit elektrischer Zündung und 
180 Touren pro Min. Die Kom- 
pression steigt auf 3,5 Atm. 
und der Druck durch die Ex- 
plosion auf 14,5 Atm. 



Fig. 899—900 zeigen die 
Diagramme eines 

3 und 4 pferdigen 
Benzinmotors 

mit kleiner bezw. hoher Kom- 



»' 


L 


pression. 


a 


1 


Oylinderdurchmesser 164 mm 


fff. 


l 


bezw. 170 mm, 


9- 


%. hohe Kompression, 


Kolbenhub 280 mm bezw. 


6- 


^v 


330 mm. 


41. 


^s^.,^^ 


ümdiehungen pro Minute 




s_ — ^ 


durchschnittlich 182 bezw. 




"■^ ^ " J 


190. 










Fig. 901 veranschaulicht 
das Diagramm eines 
7 pferdigen 
Petroleummotors 

mit Glührohrzündung und 
160 Umdrehungen pro Minute. 




Fig. 902— 903. 4pferd.Hei8Sluftmotorder>lÄ:^.-ÖCÄ.^.-P.^cfc«W. 

Arbeitscylinderdurchmesser = 340, Hub = 350 ; 

Pumpencylinderdurchmesser =r 280, Hub ä 225, w = 117. 



Digitized by 



Google 



iHeissdanipfmotoren . 



307 




Fig. 904 — 907. 15 pferdiger, zweicylindriger Helssdampfaiotor, 
von Jacobi, Aschersleben, 
Derselbe hat 201 mm Cylinderdurchmesser und 300 mm Hub 
bei 183 Touren pro Minute. 




In Fig. 908 — 913 sind Diagramme einer Zweicylinder- 
Heissdampfmaschine (System Schmidt) dargestellt. 
Cylinderdurchmesser <i = 311, D == 690 mm, 
Gemeinschaftlicher Hub 500 mm. 
Mittlere Umdrehungszahl 117 pro Minute. 
(Zeitschrift d. V. d. Ing. 1895, S^ 10.) 



20* 
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Wassermesser. 



Anhang I. 

Gebräuchliche HUIfsapparafe zur Untersuchung 
von Dampfanlagen. 

Das Messen des Speisewassers. . 

Der Verbrauch an Speisewasser ist gleichbedeutend mit 
der Menge des erzeugten Dampfes. Es ist deshalb die Ein- 
schaltung eines Apparates, welcher die Menge des dem 
Kessel zugeführten Speisewassers angiebt, von grossem Vorteil, 
weil nian dadurch einen Massstab hat für den erzeugten resp. 
verbrauchten Dampf. 

Sehmidtscher 
Patent-Wassermesser. 

C, T. Speyerer A Co., Berlin. Fig. 914—915. 
Wie Fig. 914 und 915 zeigt, setzt 
bei diesem Apparat die durchfliessende 
Wassermenge die beiden Kolben 
und dadurch das Zählwerk in Bewe- 
gung, auf welchem die durch flossene 
Wassermenge in Litern abzulesen ist. 




des Schmiirsctoii Wmmt* 



Der Schmid'sche Wasser« 
muss in das Ontckrohr 
der Speiseieüung und zwar im 
Sinne der Richtung des Pfeiles, 
wdcber auf jedem Apparat an- 
gebracht ist, eingeschaltet werüca 
Wenn das Wasser einen Vor- 
wärmer zu passiren hat, ist der 
Wassermesser stets vor dem Vor- 
wärmer einzuschalten; ist in der 
Speiseleitung ein Sicherheitsventil 
vorhanden, was stets zu empfeb- 
len ist, so muss der Wasser- 
messer zwischen diesem Sicherheitsventil uno deni Kessel eingesohaltet werden. Es isl 
zu empfehlen, durch Dreiweghahn und Durchg.ingshalin nebst entsprechender Abzweigrohr- 
leitung (s. Skizze) eine Abstellung des Wasser mes.seis jederzeit wührend des Betriebes zu 
ermöglichen. 

Es ist sorglaltig darauf zu achten, das& das gesetzlich voi^geschnetienc Rückschlagventil am 
Kessel dicht ist, damit der Rückfluss des Kesselwassers in den Wassermesser verttindert wird. 

Wenn der Durchmesser der vorhandenen Rohrleitung gegen den Durchmesser der Anschluss- 
Öffnungen des Waasemtesscrs etwas verschieden ist, ist die UeberfUhfung durch conische RobrstOcke 
(wie punktirt) herbeizufOhren. 

Patent -Wassermesser • 

Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover. 

Fig. 917 und 918. 

D = Düse, 

S s= Messrad aus Hartgummi. 
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Wassermesser, Tourenz&hler. 

Vom gezeichneten Zifferblatt wäre abzulesen : 
246 cbm 9 hl 25 1. 
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HedoCtet und KuWIuncter und lauft mit looooo cbn 



r-tu Ablesen der ZiRcrbtttter ist iDgctnein ventliwtlich. da die 
Zeiger aal den Zahlenkreisra leicht m verfolgen sind und die An- 
ordnung derselben der natnriichen Zahlenfolge entspricht 

Die Beobachtung de» Ganges der Mcss^-r erleichtert ein langer, 
■ich üchnell bewegender Bcobarhtitngszciger: xugleich macht derselbe 
CS dem Abnehmer odei Waascrarcrksbeasiten m^ich. «ich mit ver- 
hfltnissmassig kleinrn Mes«Kcfa«sen von der Rirhtixkei* des Messers 
tu aberzeugeo 

Das als Beispiel abgcMldetc Zifferblatt 

stellt da.« Ziiferblatt eines 70 mni Vt'assenneiuiers dar Das Meme 
ZiRerblati rechts giebt Hectoliter. die drei andern geben Kubikmeter 
an: der Beobachtungsxeiger ceigt einscine Liter. Dir ßeohachtungs- 
teiger und Hectotlteraeiger sind OMS i die Kabicmeterzciger 
sind schwarz. Dir Anordnung der ZiflerbUtter fitr die ver- 
schiedenen Wasecnneasergr&Mcn ist folgende: 

Das Zifferblatt l&r lo bis 20 mm Durchgang setgt Liter. 
Hectoliter und Kubikmeter an: dasselbe lauft mi> 1000 cbm ab 
Das Zdfferblatt 25 mm Durchgang zeigt Liter. Hectoliter und Kubik- 
meter an und lluH mit .loooocbm ab. Dir Zifferblätter 30 bis 
60 mm Durchgang ceigen Hectoliter und Kubikmeter und laufen 
mit 10000 cbm ab. Das Zifferblatt 70 a 80 mm Durchgang zeigt 
Die ZifferbtäUer 100 bis loo mm Durchgang zeigen 



Kubikmeter and laufen mit 10000O cbn «bu «clb a tyi itt ndlich hOrt damit die Zthlirox bei keinem Zifferblait auf 





Tabelle 


103. 










Rohrdurchmesser 


. mm 


20 


30 


40 


50 


70 


100 

295 


Preis 


. Mk. 


50 90 


110 


130 


190 



Ein anderes Verfahren zur Wassermessung 
giebt Professor E. Brauer (Zeitschr. d. V. 
d. Ing. 1892) an. Das zu messende Wasser 
tritt bei S in das obere Gefäss G ein, welch 
letzteres zwei verschieden grosse Bodon- 
öffnungen mit Mundstücken hat. Die 
ausfliessenden Wassermengen verhalten 
sich wie die Querschnitte der Mundstücke. 
Durch eine Skala am unteren Gefäss wird 
die in dioses eingetretene Wassermenge ab- 
gelesen und mit dem Verhältnis der Quer- 
schnitte multipliziert, so ergiebt sich die 

Menge des durch die andere BodenöfFnung geflossenen Wassers. 
Die Mundstücke müssen gleiche Form haben, damit der 
Kontraktions-Koeffizient in beiden Fällen gleich ist. Andere 
Beispiele über Wassermessung s. Seite 247 u. 253—254. 

Tourenzähler. 

Umdrehungsanzeiger (Gyrometer; 




' Patent Dr. O. Braun 



)0-]2000 Touren (icUtfiVK. 




Für stehende Wellen: 

Mod HD -,. MIc :17.V1 

Etui» M!c 3 — 
Für liegende Wellen; 
Mod. HA 5tx>— I soö Touren 

Mk. 60- 
Mod. HB 200— Ooo Touren 

Mk ;0- 
Mod. HC 200/600. soo/i^oo 

Touren Mk 80- 

Etui* Mk. 5.- 
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Tourenzähler, Tachometer, Manometer. 



Umdrebungrszähler 

von Drttyer, Rosenkranz & Droop, Hannover. 
Hub- oder Umdrehungszahler mit Nullstellung. 




Ria 1 000 10,0 00 100,000 1,000 ,000 10,000,000 zählend 
JPreis 57 61 m 71 76 M. 



Taschen- 
Umdrehungszähler. 




Preis 
bis 100 zählend 7,60 M. 
mit2 Zeigern bis 
10,000 zahlend 9,- M. 



Umdrehungszähier 

zum Ulimittelbaren Ein- 
schrauben in freigehende 
Wellenendäächeu. 



Umdrehungszähler mit Räder- 
Bewegung. 



Preis 
mit 105 mm Zifferblatt aö M. 
mit 150 mm Zifferblatt 45 M. 





Tachometer (Tourenzähler) 
von Dr. Th. Hörn, Leipzig, 

Preis ca. 160 M. 

Der nebenstehende Apparat dient zur Be- 
obachtung der Tourenschwankungen. Derselbe wird 
von der Kurbelwelle 
mit Riemen ange- 
trieben. Der Zeiger 
des Zifferblatts zeigt 
die Tourenschwan- 
hungan, ähnlich wie 
der Apparat von Dr. 
O. Braun. Dieser 

Tachometer, von 
Dr. Th. Harn mit 
Schreib7.oug verbunden, heisst Tachograph. Letzterer ist für die 
Untersuchung besser und übersichtlicher. Hier werden die Touren- 
schwankungen auf einen Papierstreif (mi aufgetragen. 

Manometer. 

Pat ent- Röhren feder- Manometer 
mit Schrelbzeugr 

(Metallröhrenfeder mit Stahl- 
spannung) nach Hosenkranz. 

Dasselbe ist für grosso Betriebe 
äusserst wichtig, da es über die 
Thätigkeit der Heizer eine sichere 
Auskunft giebt. 

Preis 
^ für Druck bis 20 kg ca. 120 M. 
das Stück. 
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Manometer und Vakuummeter* 

Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover. 



Manometer mit konzentrischem 
Zeiger. 




100 180 150 180 210 mm Zifferblatt 



24 28 »0 H3 88 M. 



Vai(uummeter mit i(onzentriscliem 
Zeiger. 




80 



100 18 150 mm Zifferblatt 
i8 22 *25 2S M. 




Graphit - Pyrometer« 




Fig. 932-934. 



Tabelle 104. Zifferblatt 160 


mm Durchmesser, bis 1000 o Ceisius. 


Länge /bis .... mm 


350 


500 


750 


1000 1250 


1500 


Preis für Fig. 1 . . . M. 
„ „ „ c oder m . „ 
. . „ 2 . . . „ 


70 
65 


65 

75 


70 
80 


75 

85 


80 


90 



Beschreibung und Wirkungsweise: 

Das der Wärmequelle ausgesetzte Eisenrohr umschliefist an 
seinem unteren Ende einen vernickelten Stab aus einer Mischung 
von Thon und Graphit. Da die Länge des Metallrohres sich mit 
der Wärme verändert, jene des Graphitstabes sich hingegen fast 
gleich bleibt, so wird der Abstand des letzteren vom Mittelpunkt 
des Zeigers mit zunehmender Wärme grösser, bei abnehmender 
Wärme kleiner. Diese Bewegungen des Graphitstabes werden 
mittelst eines Gestänges, welches die Ausdehnungen aller ober- 
halb des Graphitstabes befindlichen Teile unschädlich macht, 
auf den Zeiger übertragen. 

Bei den Pyrometern, welche anhaltend in hoher Wärme (800 bis 
1000®) verbleiben, bringt man seitlich oder oben auf dem Haupt- 
feuerraum eine kleine Nische an (c und i»), in welche das Pyro- 
meter hineingestellt wird. 

Statt der Nische kann auch eiu eisernes Schutzrohr, wie in 
Fig. b dargestellt ist, verwandt werden. Das Schutzrohr ist da, 
wo das Pyrometorrohr den Einwirkungen schädlicher Gase oder 
Dämpfe ausgesetzt ist, unerlässlich. 

Die Graphit-Pyrometer werden höchstens bis lOOOo Gels, und nur in den durch 
Fig. 932, Flg. 934 und Fig. 933 a, h, c, e und m gezeigten Formen angefertigt. 
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312 Prüfen der Indikatorfedern. 

Vorrichtung zum Prüfen der Indikatorfedern 
und ihrer Massstäbe« 

Kupferner Kessel, 300 mm Durchmesser, für Dampfdruck 

bis 20 Atm. benutzbar, 

von Dnyr, Rü$9nkrant A Droop, Hannover. 




Fig. 985-986. 

Dieser Kessel ist zur Aufnahme zweier Indikatoren ein- 
gerichtet und wird mit vollständiger Armatur, als Wasserstand- 
zeiger mit Füllhahn, Sicherheitsventil, sowie Gasheizung, auf 
Wunsch auch mit Doppel-Kontroll-Manometer, 130 mm Durch- 
messer, versehen. Das Ganze ist zum Schutze gegen Verbi*ennen 
mit einem Blechmantel umkleidet. , 

Die Prüfung der Indikatoren mit diesem kleinen Dampf- 
erzeuger ist als sehr bequem zu bezeichnen und kann man 
sowohl mit langsam sich steigerndem als mit langsam fallendem 
Druck arbeiten. 

Preis einschliesslich Doppel -Kontroll -Manometer von 130 mm 
ZiiFeiblattdurchmesser 450 Mk. 
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Apparat zur Untersuchung der Bauchgase. 

Von Af. H. Orsat 

Dieser Apparat gestattet ein schnelles Arbeiten, so dass 
jeder Chemiker oder Techniker nach einiger Übung denselben 
benützen kann. Der Apparat giebt uns ein Mittel, die aus der 
Verbrennung resultierenden Gase ihrem Volumen nach kennen 
zu lernen, also Kohlensäure, Kohlenoxydgas, Sauer- 
stoff, Stickstoff zu be- 
stimmen. Nach den Ergeb- 
nissen, die der Apparat an- 
zeigt, richtet oder ändert man 
die Zuführung der Luft, bis auf 
eine ökonomisch günstigere 
Verbrennung zu sohliesen ist. 



Boschreibung 

und 

Handhabung 

des 

Orsat - Apparates. 

(Fig. 937.) 

Anordnung. 

Die Messröhre A fasst von 
der in ihrem unteren Teile 
befindlichen Nullmarke bis 
zum oberen capillaren Ende 
100 ccm, ihre Teilung (i/j) 
erstreckt sich jedoch nur auf 
40 ccm und hört dort auf, 
wo die Köhre durch Aufblasen 
erweitert worden ist. Um den Gasinhalt der Messröhre dem 
Einfluss äusserer Temperatuvschwankungen zu entziehen, ist 
letztere mit einem oben und unten durch Gummipfropfen ge- 
schlossenen, mit Wasser gefüllten Mantelrohr umgeben, auf 
welchem sich ein weisser Milchglashintergrund befindet, von 
dem sich die schwarze Skala der Messröhre scharf abhebt. Mit 
ihrem unteren Ende steht die Bürette in Schlauchverbindung 
mit der zu zwei Drittel mit Wasser gefüllten Niveauflasche B, 
an das andere schliesst sich ein rechtwinkelig abgebogenes 
gläsernes Capillarrohr r an, welches in den Dreiweghahn h 
mündet und durch eine Holzumfassung vor dem Zerbrechen 



Fig. 937. Orsat. 

(Friiz Fischer A Rower, 

StOtzerbach L ThJ 
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geschützt ist. Von diesem zweigen rechtwinkelig nach unten 
die einfachen Glashähne A', A", A"' ab, deren Bohren ebenfalls 
capillar sind, und welche durch Schlauche tücke in Verbindung 
mit den drei U förmig gebogenen und mit Glasröhrenbündeln 
gefüllten Absorption sgefässen C, C", C" stehen, deren erstes 
mit Kalilauge, deren zweites mit alkalischer Pyrogalluss&ure 
und deren drittes mit salzsaurem Kupferchlorür in konzentrierter 
Lösung gefüllt ist. An dem unteren Teil dieser Gefässe befindet 
sich ein Tubulus (T), welcher durch einen Stopfen mit Vor- 
stecker sicher verschlossen ist. Diese Vorrichtung hat die 
Annehmlichkeit, dass die Glasröhrchen gewechselt bezw. gereinigt 
werden können. Um die Kupferchlorürlösung in unverändertem 
Zustande zu erhalten, lässt man sie stetig mit Spiralen aus 
Kupferdraht in Berührung, welche in die die Füllung des Ab- 
sorptionsgefässes C*** bildenden Glasröhren eingeschoben werden. 
Die erwähnten Flüssigkeiten dienen zur Absorption von Kohlen- 
säure, beziehentlich Sauerstoff und Kohlenoxyd, der ganze 
Apparat ist, wie hieraus ersichtlich, vorwiegend zur Unter- 
suchung von Verbrennungsgasen bestimmt. Die Absorption des 
Sauerstoff« lässt sich auch durch feuchten Phosphor bewerk- 
stelligen, soll dies geschehen so giebt man dem Gefäss C* oben 
eine kleine, durch einen weichen Gummipfropfen verschliessbare 
Tubulatur, durch welche man unter Wasser dünne Phosphor- 
stängelchen eintragen kann, bis das Gefäss gefüllt ist. Eine 
Glasrohreinlage erfolgt in solchem Fall nicht. Die Absorptions- 
gefässe werden bis reichlich zur Hälfte mit Flüssigkeit gefüllt 
und diese sodann bis zu der im capillaren Halse angebrachten 
Marke emporgezogen. Das Emporziehen geschieht einfach in 
der Weise, dass man bei geöffnetem Verbindungshahn die 
Wasserfüllung der Bürette A ablaufen lässt, zu welchem Zwecke 
die Niveauflasche B natürlich gesenkt werden muss. Um 
endlich die Absorptiorisflüssigkeiten vor der Einwirkung der 
Luft zu schützen, schliesst man die Ausgangsenden der Absorp- 
tionsgefässe durch Aufstecken kleiner Ballons aus Kautschuk- 
membran ab. 

Der Apparat befindet sich in einem tragbaren, an beiden 
Seiten durch Schiebethüren verschliessbaren Holzkasten. 

Handhabung. 

Man stellt die Niveauflasche B hoch, öffnet den Hahn h und 
lässt sich die Messröhre A bis zur Capillare mit Wasser füllen. 
Hierauf verbindet man das Ausgangsende der Capillare mit dem 
Saugrohre, durch welches die Gasprobe entnommen werden soll, 
die nach unten gerichtete Bohrung des Dreiweghahns h aber 
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mit einer Saugpumpe aus Kautschuk und entfernt mit 
Hälfe dieser die Luft aus der Eohrleitung. Die Ansaugung der 
Gasprobe wird hierauf einfach dadurch bewirkt, dass man die 
Niveauflasche B senkt und den Hahn h um 90^ dreht. Man 
lässt das Wasser etwas bis unter die Nullmarke abfliessen, 
schliesst den Hahn 7» ab, komprimiert das Gas durch Heben der 
Niveauflasche B so weit, dass das Wasser bis über die Null- 
marke emporsteigt, kneift den Verbindungsschlauoh dicht an 
der Ansatzstelle mit den Fingern oder einem Quetschhahn zu 
und lässt hierauf, nachdem man die Niveauflasche B wieder ge- 
senkt hat, durch vorsichtiges Lüften des Schlauchs den Wasser- 
überschuss bis zur Nullmarke austreten. Schliesslich hat noch 
ein momentanes Offnen des Hahns h zu erfolgen, um atmosphäri- 
schen Druck herzustellen, worauf sich in der Messröhre genau 
100 ccm Gas abgesperrt befinden. 

Nun t-chreitet man zur Absorption. Zuerst bestimmt man 
den Gehalt an Kohlensäure indem man das Gas in die U-Röhre 
C* tiberfüllt. Das geschieht in der Weise, dass man die Niveau- 
flascbe B hebt und gleichzeitig den Hahn h* öffnet. Die Ab- 
sorption kann dadurch beschleunigt werden, dass man das Gas 
durch wechselweises Senken und Heben der Niveauflasche 
zwischen O und A herüber und hinüber wandern lässt ; während 
welcher Operation der Hahn h* geöffnet bleiben kann. Zuletzt 
wird der Flüssigkeitssiegel in C auf die Marke eingestellt und 
der Hahn A' geschlossen. Nun kann die Ablesung vorgenommen 
werden, nachdem man die Niveauflasche soweit gehoben hat, 
dass ihr Inhalt mit dem in der Messröhre befindlichen Wasser 
gleichen Stand zeigt. Die eingetretene Volumenabnahme giebt 
den Kohlensäuregehalt unmittelbar in Prozenten an. In ganz 
gleicher Weise absorbiert man. der Beihe nach in Gefäss C** den 
Sauerstoff, in Gefäss C*" das Kohlenoxyd und findet schliesslich 
als nicht absorbierbaren Rest den vorhandenen Stickstoff. Wird 
die Sauerstoffabsorption durch feuchten Phosphor bewirkt, so 
kann das erwähnte Herüber- und Hinüberfüllen des Gases als 
zwecklos unterlassen werden. An den während der Absorption 
entstehenden, dem Gase längere Zeit anhaftenden Hauch von 
phosphoriger Säure braucht man sich nicht zu kehren. Die 
Aufnahme des Sauerstoffs durch den Phosphor erfolgt nur 
dann befriedigend schnell, wenn die Temperatur des Apparates 
und seiner Füllung ungefähr 20^ und mindestens 15® beträgt. 

Die Kohlenoxydbestimmung wird, entgegen der Behauptung 
Baumanns, durch die Anwendung von Phosphor nicht im 
mindesten beeinflusst, wohl aber vermag die Gegenwart gewisser 
meist untergeordnet auftretender Gasbestandteile, inbesondere 
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diejenigen von schweren Kohlenwasserstoffen, die absorbierende 
Wirkung des Phosphors auf den Sauerstoff zu beeinträchtigen, 
ja gänzlich aufzuheben. 

Anwendung. 

Bestimmung von Kohlensäure, Sauerstoff, Kohlenoxyd und Stick. 
Stoff nebeneinander in künstlich hergestellten 
Gasmischungen oder in Hochofen-, Flammofen- und sonstigen 
Rauchgasen. 

Als Absorptionsflüssigkeiten verwendet man: 
für Kohlensäure Kalilauge von ca. 25^ K; 
für Sauerstoff ebensolche Kalilauge, der man pro Gefässfüllung 

15 bis 25 gr Pyrogallussäure zugesetzt hatte oder statt dessen 

Phosphor und Wasser; 
für Kohlenoxyd eine gesättigte Auflösung von Kupferchlorür in 

Salzsäure von ca. 1,10 spec. Gew. 

Gaswagre y^Kohlensparer^^ mit Zugmesser 
und Luftpyromoter. 

Von Alph, Custodia. 

Es ist bekannt, dass man aus der Zusammensetzung der 
Gase, welche einer Feuerung entströmen, Schlüsse ziehen kann 
auf die Vorgänge bei der Verbren- 
nung, das heisst ob diese eine voll- 
ständige ist oder nicht, ob das Brenn- 
material vollständig ausgenutzt wor- 
den oder ob infolge zu grossen Luft- 
überschusses Wärme unbenutzt durch 
den Schornstein verloren geht, so- 
wie ob durch Undichtigkeiten am 
Kesselmauerwerk "Wärmeverluste ent- 
stehen. 

Dieser Apparat zeigtselbstthätig 
dauernd den Gehalt an Kohlensäure 
in den Hauchgasen, an einer Skala 
leicht ablesbar, aü. Ein solcher Apparat 
ist die von der Firma Alphons Gus- 
to dis in Düsseldorf hergestellte Gaswage 
gen. „Kohlensparer*» (Fig. 938), 
Fig. 988. G swago „Kohlen- mittelst welcher jeder durch einen 
«parer- mit Zugmesser. ßück auf die Skala feststellen kann, 
wieviel Kohlensäureprozente in den Bauchgasen, die seiner 
Feuerung entstammen, enthalten sind. Weiss demnach ein 
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Kesselbesitzer, dass, wenn ein Brennmaterial richtig ausgenutzt 
sein soll, die Rauchgase mindestens 10 bis 12% Kohlensäure 
enthalten müssen, und zeigt die Wage nur 6 bis 8%, so ist 
dies ein Beweis, dass die Feuerungsanlage nicht in Ordnung 
ist, dass Fehler in der Be- 
dienung gemacht worden oder 
Luf tüberschuss infolge Un - 
dicht! gkeiten im Mauerwerk 
etc. vorhanden ist. 

Im Erkennen der Fehler, 
die einer Feuerung oder deren 
Bedienung anhaften, liegt 
aber die Grundlage zu ihrer 
Abhülfe. 

Mit der Gaswage in 
Verbindung steht ein Zug- 
messer, welcher, ebenfalls 
konstinuierlich, die jeweilige 
Zugstärke des Schornsteins 
anzeigt. 

Ein dritter, für die Feuer- 
unßfskon trolle wichtiger, eben- 
falls von der Firma A 1 p h o n s 
Castodis in Düsseldorf ge- 
lieferter Apparat ist das von 
W. Dürr in München kon- 
struierte Luft Pyrometer 

(Fig. 939). Dasselbe zeigt Fig. 939. Luffcpyrometer. 

Temperaturen bis zu 1500^ 

Geis., an einer Skala ablesbar, genau an und wird mit Erfolg 
angewandt beim Messen der Temperatur in Dampfkessel- 
fouerungen, Schweissöfen, Temperöfen, Heisswindleitungen etc. 
Ganz besonders wichtig aber ist das Instrument für die Mög- 
lichkeit einer ständigen Kontrolle der Abgangstemperatur der 
Kauchgase aus Dampfkessel feuerungen, welche Kontrolle in Ver- 
bindung mit der Kenntnis der in den Gasen enthaltenen Kohlen- 
säureprozente die Berechnung der durch Luf tüberschuss herbei- 
geführten Wärmeverluste gestattet. 

Über den Nutzen der Untersuchung der Feuerungs- 
anlagen giebt Alphons Custodis in Düsseldorf in seinem 
Kataloge folgende Erläuterung, deren Richtigkeit wir nicht ge- 
prüft haben. 
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Tabellen, Beispiele. 



Tabelle 106. 



Tabelle der durch LuftOberschuss herbeigeführten Wärmeverluste. 



CO, 






«6, 
38, 
87, 
««, 

•«3.. 



M, 



62, M.. 

66, [M, 

70., 60.» 

75, 65, 

8I„ ' «9, 



J«,. 



23.. ! 20, 



16 


17 


18 


]9 


«., 


B, 


».. 


6„ 


6, 


fl.. 


5.» 


a.. 


«, 


•«.. 


K 


». 


7-, 


e* 


«v. 


ü. 


7.1 


7, 


6, 


«. 


8.. 


7, 


7, 


6, 


8, 


K, 


7.. 


', 


8, 


8h 


7, 


7, 


K 


8, 


8, 


7, 


»• 


9, 


8, 


8, 


10, 


», 


».. 


8, 


10, 


«,• 


».. 


8.. 


", 


10, 


», 


9. 


n. 


10. 


10, 


9, 


ti« 


11., 


10., 


'J-. 


l!i. 


lu- 


10, 


10, 


12.. 


ll. 


n. 


10. 


18, 


'«^ 


II., 


10.. 1 


IS.. 


12, 


u.. 


»u. 


»8.. 


13, 


li. 


....• 


u^ 


13, 


12« 


'2, 


«*., 


Hl.. 


i:>. 


12, 


15, 


>*.. 


18,. 


12„ 


15, 


14, 


IS, 


13^: 


IB., 


U, 


M., 


13., 


1«, 


IB.. 


14, 


»3., 


>7, 


le.. 


15, 


11.. 


18, 


", 


18,. 


16, 


19, 


18, 


17*. 


16, 


80, 


l"n 


18.i 


17, 


21., 


120„ 


19, 


17,- 


< 


«• 


Ift, 


18, 


83, 


22, 


20, 


19, 


24^ 


82, 


21, 


SJO« 


20.. 


84, 


23, 


w. 


28.. 


2«- 


2B, 


23, 


aa. 


^: 


'i^n 


«% 



Untersucht man die abziehenden Gase aul ihre Temperatnr und ihren Kohlens&nrasehalt, so 
findet man 4en darob LaftAber8oh.an herbeigeführten W&rmeyerlntt Dieser Wärraeverlust 



t>erechiiet sich nach der Formel: 



V - 0,6i 



CO, 



worin bedeutet 

V - W&rmeverlnst; T = Temperatur der sbaiehenden Oase; t = Temperatur der 
sum Ro«t «trömenden Loft; CO, — prosentn&ler Kohlena&aregehaH. 

In. vorstehender Tabelle findet mao den nach obiger Formel bcrecbneteu Wärmevcriust, indem man 
von der 'Tomperaturziffttr bonzont»! nach rechts geht, bis man auf die entsprechenile Kohlensau rekolonnc 
ätöäst. die dort stehende Ziffer bedeutet den W'&rmevcrTust in Prozenten; z. Bsp. sei T— t = 300 Cü. 
= 5. so ist V = 39,U*/o des Heizwertes der Kohle, d h.. infolge annötser Welae erw&rmter, äbei> 
flAulg eingetretener Luft gehen vom Heiswerte der Kohle 39*', verloren. Veruimderi 
man durcli geeignete Vorkehrungen die Abgangstempel atur und erhöht man den KohlensAuregehalt, .so 
vermiodert sich der Wärmeverlust. Vorstehende« Beispiel findet man sehr oft und ert>ieht man 
aus obiger Tabelle, wie wichug die Anwendung vou Feuerungskootrollapparaten ist, auf Urund duren die 
W&rmev«rluste auf das geringste Mass berabgedrü^tT werden können. 

Beispiel U FeueraDg ohod KontroU-Aapparte. 

Es sei T - 320« C | 

t = 20 « c 1 ein fiwt immer vorkommendes VerhUtnis. • 

CO, = 5Vo- I 
so ist V = 89*/» tuich vorstehender Tabelle, 

• Ferner sei'-: diestüodlich verbrannte Kohlenineoge = 220 kg 
der Kohlenpreis pro kg =1.2 Pfg. 

so Ut der Geldverlust Vg pro Stunde = Vg :;; 920 . lA > QA^ = 103 Pfg. 
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Beispiel II: FefleroDg mit Kontroll-Apparaten 

Es sei T =1: 220 • C I 

t = 20 • C 1 mit Leiohtigkeit sn erzielendes Verh&ltniB. 

CO, = 11 % I 
so ist V = ll,i>«/o nach vorstehender Tabelle. 

Ferner sei: die sttUidlich verbramnce Kolilenmenge = 220 kg 
der Kohlenpr«is pro kg . =1,2 Pfg- 

so ist der Oeldverlnet pro Stunde = Vg = 22Q . 1^ . 0,118 = 31 Pfg. 
Wtifjn die Feuerung in Bsp. I mit Kontroll-Apparat versehen würde, sodass sich die Verhältnisse in 
T und CO, wie in Bsp. II gesulteten, so. würde das stöndlicho Verdienst sein: 
103 - 31 = 72 Pfg. 
Da aber infolge des geringeren Wärmeverlusfea der Kohlenverbrauch sinkt, so ist das Verdienst 
noch ein erbeblich böberes. 

!ri Lbige Formel, resp. hVispiel kam» joder Keaselbesftzer die lür s^nen Betrieb uuiügtin Zahlen ein 
Mgeii uud dara,u8 leichi berechnen, werchi^ Verluste ihm erwaciisen, wenn e; seiiie Keuenmgf«^ nicht nach 
iiKtUfn Apparäieii bedienen Uissl. 

Obige Angaben sind von mir nicht geprüft. 
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Anhang II. 

Verschiedene Tabellen 

u. s. ^^, 

Seite 

Oebränehliche Hülfstabellen 320-329 

Wirksame Kolbenfläohe etc 330 

Schwangre dgewiohte 331 

Oesftttigte Wasserdämpfe naoh Pliegener .... 332 
Redaktion von Draok der Atm. abs. in Kilogramm pro 

Qnadratcentimeter auf Pfand pro Quadratzoli engl. . . 332 
Redaktion von Laffcleere in Atm. abs. aaf Queoksilbersftale 

in cm 332 

Elektrioität 338-334 

Wellendarchmesser 835 

Bestimmang der Biemenbreite, übertragbare PS. . 336 

Hanfseilbotrieb, übertragbare PS 837 

Drahtseilbetrieb „ « d8B 

Preise der Transmissionen 889 

Anhaltevorriohtang der Papiertrommel 340 
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Gebräuchliche Hülfstabellen. 



Gebräuchliche Hülfstabellen. 

;r = 3,U; 71« =387; ^3= 31,01; x/^rrr l,77i>; v/^= 1,465 j 

^ = 0,785; W^ = 0,886; g = 9,Sl', N/r=3,13; ^»=96,24; 

\/t7= 4,43. 

Quadrat- und Kubikwurzel, Kreisinhalt. 

1. Für Zahlen von 0,01 bis 0,9. 2. Vi« bis V3 



n 


v/n 


^n 


Kreis- 
Inhalt 


n 


^/n 


9 


Kreis- 
Inhalt 


. 


y/n 


v/;r 


0,01 


0,100 


0,215 


0,000078 


0,1 


0,316 


0,46 


0,0078 


'/,« 


0,250 


0,396 


0,02 


0,141 


0,271 


0,00031 


0,2 


0,447 


0,585 


0,031 


v„ 


0,289 


0,437 


0,03 


0,173 


0,311 


0,00070 


0,3 


0,548 


0,669 


0,070 


V. 


0,364 


0,600 


0,04 


0,'iüO 


0,342 


0,C0125 


0,4 
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5,61 
5,62 
5,63 
5,64 
5,65 

5,66 
5,67 
5,67 
5,68 
5,69 

5,70 
5,71 
5.72 
5,73 
5>74 

5,74 
5,75 
5,76 
5,77 
5,78 

5,79 
5,80 
5,81 
5,81 
5,82 

5,83 
5,84 
6,85 
5,86 
5,87 3; 



3,072 
3,076 
3,079 



3,C86 

3,090 
3,093 
8,097 
3,100 
3,104 

8,107 
3,111 
3,114 
3,118 
3,121 

3,124 
8,128 
3,131 
3,136 
3,138 

3,141 
3,145 
3,148 

3,155 

3158 
3,162 
3,165 
3,168 
8»172 

3,176 

8,178 
3,181 
3,186 
8,188 

3,191 
3,195 
3,198 
3,201 
3,204 

3,208 
3,211 
3,214 
3,217 
3,220 

3,221 
3,227 
3,230 
3,233 
3,236 

3,240 
3,213 
3,246 
3,249 
,252 



91,11 


660,52 


34,5 


1190 


91.42 


666,08 


6 


1197 


91,74 


669,66 


7 


1204 


92,05 


674,25 


8 


1211 


92,36 


678,86 


9 


1218 


92,68 


683,49 


35,0 


1225 


92,99 


688,13 


1 


1232 


93 31 


69279 


2 


1239 


93,62 


697,47 


3 


1246 


93,93 


702,15 


4 


12^3 


94,25 


706,88 


5 


1260 


94,66 


711,58 


6 


1267 


94,88 


716,32 


7 


1274 


S'^^ 


721,07 


8 


1282 


9550 


725,83 


9 


1289 


95 82 


730,62 


36,0 


1293 


93,13 


735,42 


1 


13(KJ 


93,45 


740,23 


2 


1310 


96,76 


745,06 


3 


1318 


97,08 


749,91 


4 


1326 


97,39 


764,77 


5 


1332 


97,70 


759,66 


6 


1340 


9802 


764,54 


7 


1347 


98,33 


769,46 


8 


1354 


98,66 


774^ 


9 


1362 


96,96 


779,31 


37,0 


1389 


9927 


784 27 


1 


1376 


99,59 


789,24 


2 


1384 


99,90 


794,23 


3 


1391 


100,2 


799,23 


4 


1399 


100,5 


804,25 


6 


1403 


100,9 


809,28 


6 


1414 


101,2 


814,33 


7 


1421 


101,6 


819,40 


8 


1429 


101,8 


824,48 


9 


1436 


102,1 


8-29,58 


38,0 


1444 


102,4 


834,70 


1 


1452 


102,7 


839,82 


2 


1459 


103,0 


844,96 


3 


1467 


103,4 


850,12 


4 


1476 


103,7 


855,30 


5 


1482 


104,0 


830,49 


6 


1490 


104,3 


865,70 


7 


1498 


104,6 


870,92 


8 


1505 


104,9 


876,16 


9 


1513 


105,2 


881,41 


39,0 


1621 


105,6 


888,68 


1 


1529 


105,9 


891,97 


2 


1537 


106,2 


897,27 


3 


1544 


106,5 


902,59 


4 


1552 


106,8 


907,92 


5 


1660 


107,1 


913,27 


6 


1568 


107,4 


918,63 


7 


1676 


107,8 


924,01 


8 


1584 


108,1 


929,41 


9 


1592 



» 41064 
41422 

: 41782 
42144 

l 42509 



► 42875 5,92 
I 4324 t 5,92 
I 43614 5,93 



5,87 
5,88 
5,89 
5,90 
5,91 



i 43987 
1 44362 

I 44739 
' 45118 
. 454^19 
t4r«83 
I 48268 



I 47046 
» 47438 
I 47^32 
. 48229 

! 48627 
I 49028 
' 49431 



I 5^243 

150653 
i 51066 
t 51479 
. 51835 
I 52314 

i 62734 
. 53157 
53583 
I 54010 
1 54440 

: 54872 

\ 55306 

I 55713 

56182 



157067 
I 57512 
l 57931 
. 58411 
158864 

59319 
I 59776 



, 60698 
I 61163 

I 61630 



; 62571 
= 63045 



5,94 
5,95 

5,96 
5,97 
5,97 
5,98 
5,99 

6,00 
6 01 
6,02 
6,02 
6,03 

6,04 
6,05 
6,03 
6,07 
6,07 

6,08 
6,09 
6,10 
6,11 
6,12 

6,12 
6,13 
6,14 
6,15 
8,16 

6,16 
6,17 
6,18 
6,19 
6,20 

6,20 
6,21 
6,22 
6,23 

6,24 

6,25 
6,25 
6,23 

6,27 
6,28 

6,28 
6,29 
6,30 
6,31 
6,32 



3,255 


108,4 


3,259 


108,7 


3,282 


1090 


3,265 


109,3 


3,268 


109,6 


3,271 


110,0 


3,274 


110,3 


3,277 


110,6 


8,280 


110,9 


3,284 


111,2 


3,287 


111,5 


3,290 


111,8 


3,293 


112,2 


3,296 


112,5 


3,299 


112,8 


3,302 


113,1 


3.305 


113 4 


3,308 


113,7 


3,311 


114,0 


3,314 


114,4 


3,317 


114,7 


3,320 


115,0 


3,323 


115,3 


3,326 


115,6 


3,329 


115,9 


3,332 


116,2 


3,335 


116,6 


3,338 


1169 


3,341 


117,2 


3,344 


117,5 


3,347 


117,8 


3,350 


118,1 


3,353 


118,4 


3,353 


118,8 


3,359 


119,1 


3,362 


119,4 


3,365 


119,7 


3.368 


120,0 


3,371 


120,3 


3,374 


1-20,6 


3,377 


121,0 


3,380 


121,3 


3,383 


121,6 


3,385 


121,9 


3,388 


122,2 


3,391 


122,5 


3,H94 


122,8 


3,397 


123,2 


3,400 


123,5 


3,403 


123,8 


3,406 


124,1 


3,409 


124,4 


3,411 


1-24,7 


3,414 


125,0 


3,417 


125,4 



934,82 
940,25 
945,69 
951,15 
956,62 

962,11 
967,62 
97314 
978,68 
984,23 

989,80 
995,38 
1001,0 
1003,6 
1012,2 

1017,9 
1023,5 
1029,2 
1034,9 

1040,6 

1046,4 
1052,1 
1057,8 
1063,6 
1069,4 

1075,2 
1081,0 
1083,9 
1092,7 
1008,6 

1104,5 
1110,4 
1116,3 
11^2,2 
1128,2 

1134,1 
1140,1 
1146,1 
1152,1 
1158,1 

1164,2 
1170,2 
1176,3 
1182,4 
1188,6 

1194,6 
1200,7 
1206,9 
1213,0 
1219,2 

1225,4 
1231,6 
1237,J 
1244,1 
1250,4 
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40,0 

2 
8 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

41,0 

1 
2 
3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

42,0 
l 
2 



5 
6 
7 
8 
9 

43,0 
1 
2 
8 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

41,0 
1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 



n« 



1600 
1606 
1616 
1624 
1^2 

1640 
1648 
1686 
160) 
1678 

16S1 
1689 
1697 
170fj 
1714 

17^ 
1731 
1739 
1747 
1756 

1764 
1772 
1781 
1789 
1798 

1806 
1815 
1823 
1832 
1840 

1849 
1858 
1866 
1875 
1884 

1892 
1901 
1910 
1918 
1927 



64000 
64481 
64965 
65451 
66939 

66130 



67419 
67917 
68418 



69427 



70145 

70968 

71478 
71991 
72512 
73035 
73560 

74068 
74618 
75151 
75687 
76225 

76766 
77309 
77854 
78408 
78954 

79507 
80063 



81183 
81747 

82313 

82682 
83453 
84028 
84606 



1936 85184 



4f>fi 

2 
3 
4 



85766 
.86351 
86968 
87628 

88121 
88717 
89315 
89915 
90619 

2025 91125 

aani 91734 

2043 9^45 
2052,9^960 
206198577 



1945 
1954 
1962 
1971 

1960 
1989 
1998 
2007 
9 2016 



v/n 



6,32 
6,38 
6,34 
6,86 
6,36 

6,36 
6,37 
6,38 
6,89 
6,40 

6,40 
6,41 
6,42 
6,43 
6,43 

6,44 
6,45 
6,46 
6,47 
6,47 

6,48 
6,49 
6,50 
6,60 
6,61 

6,62 
6,63 
6,68 
6,64 
6,66 

6,56 
6,57 
6,57 
6,58 
6,69 

660 
6,60 
6,61 
6,62 
6,63 

6,63 
6,64 
6,65 
6,66 
6,66 

6,67 
6,68 
6,69 
6,69 
6,70 

6,71 
6,72 
6,72 
6,73 
6,74 



/; 



8,420 
8,423 
8,426 
8,429 
3,481 

3,434 
3,437 
3,440 
8,448 
3,446 

8,448 
8,451 
3,464 
3,457 
8,469 

8,462 
8466 
3,468 
3,471 
8,478 

8,476 
8479 
8,482 
8,484 
8,487 

8,490 
,498 
3,496 
3,498 
8^601 

8,606 
8,606 
8,609 
8,512 
8,514 

8,617 
8,fi20 
3,522 
3,526 
8,628 

3,680 
3,538 
3,636 



8,641 

3,514 
3,546 
3,549 
3,552 
3,654 

3,557 
8,560 
3,562 
3,565 
3,667 



Um- 
fang 



125,7 
126,0 
126,8 
126,6 
126,9 

127 2 
127,6 
127,9 
128,2 
128,6 

128,8 
129,1 
129,4 
129,8 
180,1 

180,4 
130,7 
131,0 
181,8 
181,6 



182,8 
182,6 
182,9 
183,2 

188,6 
188,8 
184,2 
184,6 
184,8 

185,1 
186,4 
135,7 
136,0 
136,4 

186,7 
137,0 
137,3 
137,6 
137,9 

138,2 
138,5 
138,9 
139,2 
139,5 



140,1 
140,4 
140,7 
141,1 

141,4 
141,7 
142,0 
1423 
112,6 



Kreis- 
Inhalt 



1256,6 
1262,9 
1269,2 
1275,6 
1281,9 

1288,3 
1294.6 
1301,0 
1807,4 
1818,8 

1320,8 
1326,7 



1^9,7 
1846,1 

1862,7 
1369,2 
1365,7 
1372,3 
1378,9 

1886,4 
1392,1 
1398,7 
1405,3 
1412,0 

1418,6 
1426,8 
1432,0 
1438,7 
1446,5 

1452,2 
1459,0 
1485,7 
1472,5 
1479,3 

1486,2 
1493,0 
1499,9 
1506,7 
1613,6 

1620,5 
1627,6 
1634,4 
1511,3 
1548,3 

1555,3 
1562,3 
1569,8 
1576,3 
1583,4 

1590,4 
1597,5 
1601,6 
1611,7 
1618,8 



46,6 
6 
7 
8 
9 

46,0 
1 
2 
3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

47,0 

1 



2070t 94196 
2079 94819 
2088 95444 
2098 98072 
2107 96708 



3 
4 

6 
6 

7 
8 
9 

48,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

49,0 

1 
2 
8 

4 

6 
6 

7 
8 
9 

50,0 

1 



n» 



2116 
2126 
2134 
2144 
2153 

2162 
2172 
2181 
2190 
2200 

2209 
2218 
2228 
2237 
2247 

2256 
2286 
2276 

22aö 

2294 

2304 
2»14 
23-23 
2333 
2343 

2352 
2362 
2372 
2381 
2391 

2401 
2411 
2421 
2430 
2440 

2450 
2460 
2470 
2180 
2490 

2500 

2510 

2520 

8 2530 

4 2540 



97386 
97972 
9S611 
99263 
99897 

100646 
101196 
101818 
102503 
103162 

108823 
104487 
105164 
105821 
106496 

107172 
107850 
108581 
109216 
109902 

1105926,93 



6,76 
6,76 
6,76 
6,77 
6,78 

6,78 
6,79 
6,80 
6,80 
6,81 

6,82 
6,83 
6,83 

6,84 
6,85 

6,86 
6,86 

6,87 
6,88 
6,88 

6,89 
6,90 
6,91 
6.91 



8,570 
3,678 
3,575 
3,578 
3,681 

8,583 
3,586 
3,588 
8,591 
5,o9S 

3,696 
3,599 
3,601 
3,604 
3606 

3,609 
3,611 
3,614 
3,617 
3,619 



111285 
111980 
112379 
11^80 

114084 
114791 
116501 
116214 
116930 

117649 
118371 
119096 
119823 
120564 

121287 
122024 
122763 
123506 
124251 

12?>000 
125752 
128506 
127264 
128024 

12B788 
129554 
130324 



2550 

2560 

2570 

2581 131C97 

2591131872 



6,94 
6,94 
695 
6,98 

6,96 
6,97 
6,98 
6,99 
6,99 

7,00 
7,01 
7,01 
7,02 
7,08 

7,04 
7,04 
7,05 
7,06 
7,06 

7,07 
7,08 
7,09 
7,09 
7,10 

7.11 
7,11 
7,12 
7,1H 
7,18 



v/» 



3,624 
3,627 
3,629 
3,63-' 

8,^4 
3,637 
3,639 
3,642 
3,644 

3,647 
3,649 
8,662 
3,654 
3,667 

3,659 
3,662 
8,664 
3,6b7 
3,669 

3,672 
3,674 
3,677 
3,679 
3,682 

3,6?4 
3,687 
3,689 
3,691 
3,694 



3,701 
3,704 
8,706 



Um- 
faii« 



142.9 
143,3 
143,6 
143,9 
144,2 

144,5 
144,8 
145,1 
145,4 
146,7 

146,0 
148.4 
146,7 
147,0 
147,3 

147,6 
147,9 
148,2 
148,6 
148,9 

149,2 
149,5 
149,8 
150,1 
160,4 

150,8 
151,1 
151,4 
151,7 
152,0 

152,3 
152,6 
153,0 
163,3 
168,6 

153,9 
154.2 
15415 
164,8 
165,1 

155,5 
155,8 
156,1 
166,4 
166,7 

157,0 
157,3 
157,7 
158,0 
158,3 

168,e 
158,9 
159,2 
159,5 
169,9 



Kreis- 
Inhalt 



1626,0 
1633,1 
1640,8 
1647,5 
1654,7 

1661,9 
1669,1 
1676,4 
16P3.7 
1690,9 

1696,2 
1705,6 
1712,9 
1720,2 
1727,6 

1734,9 
1742,3 
1749,7 
1757,2 
1764,6 

17T21 
1779,6 
1787,0 
1794,5 
1802,0 

1809,6 
1817,1 
1824,7 
1832,3 
1839,8 

1847,5 
18K.1 
1862,7 
1870,4 
1878,1 

1886,7 
1893,5 
1901,2 
1908,9 
1916,7 

1924,4 
1982,2 
1940,0 
1947,8 
1955,7 

1963,5 
1971,4 
1979,2 
1987,1 
1995,0 

200B,0 
2010,9 
2018,9 
2026,8 
2064,8 
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n 


n' 


n» 


v/n 


v'/n 


Um- Kreia- 
fang Inhalt 


n 


w« 


n» 


v/^k/^ 


Um- 
fang 


Kreis- 
Inhalt 


61,0 


2601 


132651 


7,14 


3,708| 160.2 2042,8 56,5|h192 


180362 


7,52 3,837 


177,5 


2507,2 


1 


2611 


133433 




7,52 H,8t0 


177,8 


2516,1 


2 


2621 


134218 


7'] 34 


7,53 3,842 


178,1 


2525,0 


3 


2682 


135006 


7,1 SO 


7,54|3,844 


178,4 


2533,9 


4 


-642 


135797 


7,] » 


7,54 


3,846 


178,8 


2542,8 


5 


2632 


138591 


7,] ;)3 


7,55 


3,849 


179,1 


2551,8 


• 6 


2663 


13738S 


7,1 39 


7,56 


3,851 


179,4 


2560,7 


7 


'2673 


138188 


7,1 19 


7,56 


3,853 


179,7 


2560,7 


8 


2683 


138992 


7,5 33 


7,57 


3,855 


180,0 


2578,7 


9 


2694 


ia9798 


7,S 19 


7,58 


3,858 


180,3 


2587,7 


B2,0 


2704 


140608 


7,5 )9 


7,58 


3,860 


180,6 


2596,7 


1 


2714 


141421 


7,5 )3 


7,59 


3,862 


181,0 


2605,8 


2 


2725 


142237 


7,5 X) 


7,60 


3,864 


181,3 


2614,8 


3 


2736 


14%56 


7,5 )1 


7,60 


3,866 


181,6 


2623,9 


4 


2746 


143878 


7.5 )5 


7,61 


3,869 


181,9 


2633,0 


5 


2756 


144708 


7,5 12 


7,62 


3,871 


182,2 


2842,1 


6 


2767 


145532 


7,5 23 


7,62 


3,873 


182,5 


2351,2 


7 


2777 


146363 


7,5 ^7 


7,63 


3,875 


182,8 


2660,3 


8 


2788 


147198 


7,5 >5 


7,64 


3,878 


1^,2 


2869,6 


9 


2798 


148036 


7,5 r? 


7,64 


3,880 


183,5 


2678,7 


53,0 


2809 


148877 


7,5 32 


7,65 


3,882 


183,8 


2087,8 


1 


2820 


149721 


7,5 50 


7,66 


3,884 


184,1 


2697,0 


2 


2830 


150569 


7,5 32 


7,68 


3,886 


184,4 


2706,2 


3 


2841 


151419 


7,1 yi 


7,67 


3,889 


181,7 


2715,5 


4 


2852 


152273 


7,? 36 


7,67 


3,891 


185,0 


2724,7 


ö 


2862 


153130 


7,? ?9 


7,68 


8,893 


185,4 


2734.0 


6 


2873 


153991 


7,S 25 


7,69 


3,895 


186,7 


^743,3 


7 


2884 


154854 


7,! 7ri 


7,69 


3,897 


186,012752:5 


8 


2894 


155721 


7,J Ä 


7,70 


3,900 


186,3 


2761,8 


9 


2905 


156591 


7,j i5 


7,71 


3,902 


186,6 


2771,2 


54,0 


2916 


157464 


7,{ 15 


7,71 


3,904 


186,9 


2780,6 


1 


2927 


158340 


7,1 )9 


7,72 


3.906 


187,2 


2789,9 


2 


2938 


1592^0 


7,1 li\ 


7,73 


3,908 


187,6 i 279» 2 


3 


2918 


160103 


7,1 17 


7,73 


3,911 


187,912708,6 


4 


2959 


160989 


7,1 iJ2 7,74 


3,913 


188,2 


2818,0 


5 


2970 


161879 


7J 30 7,75 


3,916 


188,5 


2827,4 


6 


2981 


162771 


7,i 32 


7,75 


3,917 


188,8 
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7700 


31,5 


779 


764 


545 


2333 


2290 


77,5 


4717 


4620 


105. 


8660 


8500 


32 


804 


788 


55 


2376 


2330 


78 


4778 


4680 


110 


9500 


9300 


32,5 


830 


813 


555 


2419 


2370 


78.5 


4840 47401 


K. Anfang der Tab.| 



•) Gültiff nur für Einovlinder- Maschinen, Hoehdruckoylinder Kom- 
\a- und Mitteldruckcylinder der Dreifaoh-Expansions-Maschinen. Für 



pound 

die Niederdruckseiten kann man setzen g = o,99^, fUr die Hochdruck- 



Seiten der Dreifach-Expansions Maschinen Q = 0,95 — 
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Schwungrradgewiclite vergl. S. 227. 
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OeBaxntwärme 




Oesamtwärme 


ri 

< 


Gesamtwärme 


P 

r 


iii 
i'j 


Vor- 
daxnpfangB- 

r^Q + a 


lll 


Ver- 

dampf'angs- 

wärme 


5 S 

PI 


Ver.-:^ 
dampftmgs- 
wärme 


P q*) 


Inner« 

9 


luMtr« 

a 


p 


q*) 


inner« 

Q 


ttusirre 

a 


p 


q*) 


inner« 
9 


•u4««re 

a 


0,1 

0,2 
0,8 
OA 
0,6 
0,8 
0,7 


i» 

60 
60 
76 
81 
86 
90 


640 
628 
621 
616 
612 
608 
606 
602 
4P9 


86 

m 

86 
87 
88 
89 
89 
40 
40 


3,4 
3.6 
•8,8 


138 
140 
142 


467 
466 
464 


43 
43 
43 


8,60 
8,76 


174 
175 


439 
438 


46 
46 


9,00 
9,25 
9,60 
9,76 


177 

178 
179 
1P0 


437 
437 
486 
4S5 


46 
46 
46 
46 


i.O 

n 

4,6 
4,8 


144 
146 
148 
149 
161 


462 
461 
4150 
458 
457 


44 
44 
44 
44 
44 


0,8 1 93 
0,9 II 97 


10,00 
10.25 
10,50 
10.75 


181 
182 
188 
186 


434 
433 
482 
4H1 


46 
46 
46 
46 


1.0 100 

1.1 102 

1.2 106 
1,5J 107 
t,4 109 
1,6 111 

1.6 118 

1.7 115 

1.8 117 

1.9 119 


497 
496 
493 
491 
489 
468 
486 
484 
488 
481 


40 
40 
4t 
41 
41 
41 
41 
41 
42 
42 


5,0 
6,2 
6,4 
6,6 
6,8 


163 
154 
165 
157 
168 


456 
456 
453 
462 
451 


44 
44 
44 
44 

46 


11,00 
11,26 
11,50 
11,75 


186 
187 
188 
189 


431 

430 
429 
428 


46 
46 
46 

46 


6,0 

6,2 
6,4 
6.6 
6,8 


160 
161 
16-2 
164 
166 


460 
449 
448 
447 
446 


46 
46 
45 
46 
46 


12.00 
12,25 
12.60 
12,75 


190 
19t 
192 
198 


4-27 
427 
426 
426 


46 
46 
47 
47 


2,0 II 120 
2,2 123 
2,4 126 
2,6 129 
2,8 II 182 


481 
478 
476 
474 
472 


42 
42 
42 
42 
48 


7,0 
7,25 
7.60 
7,76 


166 
167 

1G9 
170 


445 
444 
448 
442 


46 
46 
45 
46 


13,00 
ia,50 


195 


426 
423 


47 
47 


14 00 

14,50. 


197 
199 


421 
420 


47 
47 


3.0 

8.2 


134 
186 


470 
469 


48 
48 


8,00 

8,25 


172 
173 


441 
440 


45 
45 


15.00 


200 


419 


47 



*) q istsagleioh die Tempsiatur des Dampfes in Grad Gels., also q ~t. 

Dampf^ewiclite« 

Tabelle über Dampfgewiohte siehe S. 144. 

Reduktion von: 

Druck der Atm. abs. in Kilogramm pro Quadratcentimeter auf Pfund 

pro Quadratzoll engl. 

Tabelle U5. 



Atm. abs. . . 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


« 


9 


10 


Pfd.pr. aZolleni^l. 


14,2 28,4 


42,6 


56,8 


71,0 85,2 99,4 1 114 


128 1 U2| 



Reduktion von: 

Luftleere In Atm. abs. auf Quecksilbersäule In Centimeter. 
Tabelle 116. 



Atm. abs. . . 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


qoMbilbeniole ia cm 


7,6 


15,2J22,8 


30,4 38,0 


45,6 


53,2 60,8 68,4 


76,0 
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Elektricität. 

Allgemeine Bezeichnungen : 

Coulomb (Cb) = Elektricitätsmenge, 
A m p 6 r e (-4) = Stromstärke, 
Volt ( F) = Elektromotorische Kraft, 
Watt ( IF) = Voltampere, 
Kilowatt= 1000 Watt. 

Leistung: Elektrische Pferdestarke (L) =b 736 Voltampöre 
^ 75 mkg in der Sekunde. 

Elektrontotoritche Kraft (Volt) ist diejenige elektrische Kraft, 
welche in einem Leiter von 1 Ohm Widerstand 1 Ampöre Stärke 
erzeugt. 

Die Arbeit des elektrischen Stromes wird durch das Pro- 
dukt aus Stromstärke und elektromotorischer Kraft gemessen. 
Ein Strom von JE Yolt Spannung und der Stromstärke J liefert 
eine Arbeit von 

JE Volt- Ampere oder JE Watt. 

Beispiel: Eine Dynamomaschine leistet in einer bestimmten Zeit 
200000 Volt -Ampere (Watt), d. h. sie erzeugt z. B. in dieser Zeit 
einen Strom von 100 Volt Spannung und 2000 Ampere Stromstärke 
oder aber einen solchen von 500 Volt und 400 Ampere. Jede geleistete 
Arbeit muss nach der Zeit berechnet werden, innerhalb welcher sie 
erzeugt wird und deshalb misst man sie in der Technik nach 

Sekunden-Meter- Kilogramm 
oder nach Pferdestärken, von denen jede gleich 

75 Sekunden-Meter-kg ist 

736 Volt-Amp6re entsprechen einer Pferdestärke. Setzen wir den 
Wirkungsgrad des Dynamos = 0,94, den der Dampfmaschine = 0,87, 
so wird 



Volt X Ampere 

736 ~" 

elektrische PS. 
des Dynamos. 



Volt X Ampere 

69Ö 
effekt. PS. 



Volt X Ampere _ 

6ÖÖ "" 

indizierte PS. 



der Dampfmaschine. 



Bei der Untersuchung einer Anlage zeigte der Voltmeter 

110 Volt, der Amperemeter 230 Ampöre, so handelt es sich um 

110 - 230 

— —— — = 34,4 elektr. PS. Die Dampfmaschine müsste leisten 
736 

34 4 
(bei einem Wirkungsgrad des Dynamos von 0,94) A^e ^ jr^ = 36,6 

effekt. PS. Die Diagramme der Dampfmaschine müssten (bei 
einem Wirkungsgrad der Dampfmaschine von tj = 0,87) ergeben 

Ni = — ^ = 42,1 indiz. PS. Der GesamtwirkuDgsgrad der Anlage 

0,87 
ist dann 41,6 

0,94 • 0,88 = 1^^ = 0,83. 
34,4 
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Elektrische Beleuchtung:. 

100 Stück 16 N.-K. Glühlampen gebrauchen bei 50 Ampere 
und 110 Volt ca. 8 PS. 

1 Bogenlampe von 1000 N.-K. gebraucht bei 5 Ampere und 
1 10 Volt ca. 1 PS. 

Elektrische Leitungen (Kabel). Preise für 100 lfd. m. 



Widerstand : 

0,018 ■ 



tV=z- 



21 



0,018 spec. Leitungswiderstand des Kupfers, 

l = Entfernung der Stationen in m, 
2 / = Drahtlänge (Hin- u. Rückleitung) in m, 
^F= Widerstand in Ohm, 
y*; ^ Spannung in Volt, 
J = Stromstärke in Ampfere, 
e = Spannungsverlust in Volt, 
q = Querschnitt des Kupferdrahtes in qmm 

Spannungen, Stromstärken, Querschnitte, Verluste u. Preise 
für Hin- u.Rü ekle itung der Leitungen bei einer Übertrag, v. 100 PS. 



Spannungsvcrlust : 

e^ J VV. 

Querschnitt : 

0,018 21 
q = 







a) 


Für Entfernungen 


von 10 bis 175 km 








Eiitforng. 
der Si«t. 


10 20 


50 1 75 


100 140 


175 1 km 


für ^f 
100 ^ 


1300l3000 


3500 


4000 


5000 


7000 


10000 


12000 


14000 


19000 


2n000 


Volt 


56124 


21 


18 


14 


10 


7,5 


6 


5,2 


3,8 


3 


Arnpere 


5 1 8 


9 


10 


10 


12 


13 


14 


15 


19 


24 


o/o Verlust 


310 35 


46 


32 


50 


21 


14 


9 


8 


5 


3 


qmm 


blanke Leitung 


llOO 


800 


1260 


500 


320 


220 


200 


140 


80 


4^ f.d. km 


Ble 


ikabeln 


3400 


2600 


3600 


1700 


2400 


1050 


1000 


840 


ZOO 


)i >> II II 



Gntfernung 
der Station 



b) Für Entfernungen von 100 bis 10000 m, 
100 I 500 1000 5000 10000 



für 
100 
PS. 



100 
736 



120 
613 



200 
311 



250 
294 



500 
147 



7U0 
105 



800 
92 



900 
83 



100011200 
74 61 



1270 875 



blanice Leit. 
Bleikabeln 



3200 
6000 



2600 
4400 



1335 

4000 
6400 



1010 
2900 



348 

1000 



50002000 



172 

520 
1100 



660 
1300 
3200 



505 
900 



540 
1020 



27002800 



350 

780 
1700 



Volt 
Ampere 

o/o Verlust 
qmm 

\ JC für 
r 100 m 



Es sollen 10 f*S. auf 500 m bei 250 Volt Spannung tibertragen werden, wieviel 
Qicrschnitt erhHIt die Leitung? Nach Tabelle b benötigen 100 PS. 1010 qniin, 

aldo 10 PS. -;r^ = 101 qmm, die blanke Leitung kostet -^^ • 5 = 1450 JL 

FUr Strassenbahnen verwendet man die höchsten polizeilich erlaubten 
Spannungen von 500 - 800 Volt, Die Kraftübertragung von Lauffen— Frank- 
furt a. M. im Jahro 1891 hatte eine Länge von 175 km, 25000 Volt Spannung, 
8 Anip&rM Stromstärke (300 PS.), 12,5 qnim Querschnitt; der Spanuuugsverlust 
betrug 6000 Volt = ca. 24 »/o der Kraftleistung. 

Je länger die Entfernung der Stationen, desto höhere Spannung (Volt) 
wendet man an, damit die Leitung nicht ku teuer wird. Mit Spannungen über 
500 Volt ist Lebendgefahr verbunden. 
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Transmissionen. 



P=: 



716,2 -i^ 



N = 



Prn 



716,2-2^ 



716,2- N 



rn 716,2 ' rP ' n- P ' 

r = Scheibenhalbmesser in m ; N Pferdest. ; n Touren pro Min. ; 
P Umfangskraf t in kg ; = — — IJmfangsgeschw. in m pro Sek. 

Wellen (Material Flusseisen). Bei Bestimmung der Wellen- 
stärken der Transmissionen hat man natürlich besonders darauf 
zu achten, dass an den Kraftentnahmestellen die Achse genügend 
unterstützt wird. Wellen, auf denen Zahnräder sitzen, deren 
Betrieb Erschütterungen im Wellenstrang hervorruft, macht man 
im allgemeinen etwas schwerer. Von den in der nachstehenden 
Tabelle angegebenen Wellendurchmessern kann man deshalb 
abw^eichen, je nachdem man mehr oder weniger Lager zur An- 
wendung bringt. 

Tabelle 117. 
Gebrauchliche WeNendurchmester für Transmittionen. 
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160 


I80|200 


225 


2501275 


300 


350 


400 
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60 


55 


50 


50 


45 


45^ 


^0 


40 


40 


40 


40 


35 


35 


35 


35 


2-3 


65 


60 


55 


50 


50 


50 


45 


45 


45 


45 


40 


40 


40 


40 


40 


3-4 


70 


65 


60 


55 


55 


50 


50 


50 


50 


45 


45 


45 


45 


40 


40 


4-0 


75 


70 


65 


60 


60 


55 


55 


55 


60 


50 


50 


50 


50 


45 


45 


^6-8 


80 


75 


70 


65 


60 


60 


55 


55 


55 


55 


50 


50 


50 


50 


45 


8-10 


85 


80 


75 


70 


65 


65 


60 


60 


60 


55 


55 


55 


55 


50 


50 


10-12 


90 


85 


75 


75 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


55 


55 


55 


50 


12-14 


9f> 


85 


80 


75 


75 


70 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


55 


55 


14-18 


100 


90 


85 


80 


75 


75 


70 


70 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


18-20 


10.-) 


95 


85 


85 


80 


75 


75 


70 


70 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


20-2") 


110 


100 


90 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


70 


70 


70 


65 


65 


60 


25 - 30 


11-) 


105 


95 


90 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


75 


70 


70 


65 


65 


30-40 


120 


110 


105 


100 


95 


90 


85 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


70 


70 


40-50 


12;) 


J15 


105 


lÜO 


95 


95 


90 


85 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


70 


50- 55 


130 


120 


110 


105 


100 


95 


95 


90 


90 


85 


85 


85 


80 


80 


75 


55-70 


140 


125 


120 


110 


105 


105 


100 


95 


95 


90 


90 


90 


85 


85 


80 


70-90 


150 


135 


130 


120 


115 


no 


110 


105 


100 


100 


95 


05 


90 


90 


85 


00-120 


160 


V45 


135 


130 


120 


120 


115 


110 


110 


105 


100 


100 


100 


95 


90 


120-150 


165 


155 


145 


135 


130 


125 


120 


120 


115 


115 


110 


105 


105 


100 


100 


150-175 


170 


160 


150 


140 


135 
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125 


120 


120 


115 


115 


110 


wd 


105 


100 


175-200 


|l75 


165 


155 


145 


140 


135 


130 


125 


120 


I20|n5 


11^ 


110 


105 


105 
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Bestimmung der Riemenbreite. 

Die Breite der Treibriemen wähle man nach folgender 
Tabelle. In derselben sind alle Umstände, wie Grösse der 
Scheibe, Steifigkeit der Treibriemen u. s. w., berücksichtigt. 
Nimmt man statt der Doppelriemen in der unteren Hälfte 
der Tabelle einfache Kiemen von 8 mm Stärke, so über- 
tragen dieselben ^/^^ bezw. ^/j, der angegebenen Werte. 
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TabeUe U8. 
Obmiragbare Pferdestärken für ein Seil.*) 



S^idmtA- 




• -il«0 
m 


Umdrchr-ogeo pro Minute. 




60 


70 


80 


90 


100 


HO 


J20 


130 


140 


150 


160 


180 


200 


25 


1200 


M 


l.i 


1.« 


2 


2.3 


2.7 


3 


8.2 


3.5 


8.7 


4 


4.2 


4.« 


5 




900 


6^ 


1 


l.«5 


1.4 


1.7 


1.9 


2,1 


2.3 


2.5 


2,7 


2.9 


3.1 


3,3 


8.5 




660 


i 


0,5 


0.7 


0.8 


0.9 


1 


1.1 


1.2 


1.3 


1.4 


1,6 


1.6 


1.7 


1.8 


SO 


1400 


7.8 


2.5 


S 


8.8 


4.4 


6 


6;? 


6.8 


6.8 


7.3 


7.7 


S.1 


8.9 


9.4 




1100 


6.3 


1.5 


2. 


U 


2.8 


3.2 


8,6 


3.9 


4.2 


4.5 


4.« 


5,2 


5.6 


5.9 




800 


4,7 


08 


1 


Ifi 


1.6 


1,8 


2 


2.3 


2.4 


2.7 


2,8 


8 


8.3 


3.4 


35 


1700 


9.2 


4 


4,9 


ft 


7 


8,1 


9.1 


10 


11 


U 


12 


13 


13 


14 




1400 


7,3 


2.5 


3.2 


8.8 


4,6 


6,3 


5.8 


6.4 


7 


7.5 


8 


8.6 


W2 


10 




1000 


«,6 


1,8 


1.7 


2 


2.4 


2.9 


3.2 


8.4 


8.8 


4 


4.8 


4.7 


6 


5.4 


40 


2000 


10 


6 


7 


8.7 


10 


12 


13 


15 


10 


n 


18 


19. 


20 


21 




1600 


8,4 


8,6 


4,5 


6.6 


6,4 


7.6 


8.4 


9 


10 


11 


11 


12 


13 


14 




1100 


6.3 


1.8 


2 


2.6 


8.2 


83 


4 


4.4 


4,8 


6 


6.6 


.6 


6,4 


6,8 


45 


2ZW 


12 


9 


12 


14 


16 


18 


20 


22 


24 


25 


27 


29 


3! 


_ 




1800 


9.i 


5 


7 


8 


10 


11 


12 


18 


14 


15 


16 


18 


19 


20 




1850 


7 


2,6 


8.6 


4.5 


6.6 


6,4 


6.6 


7.5 


8.3 


9 


9,5 


10 


11 


12 


50 


2500 


13 ' 


12 


15 


18 


21 


24 


27 


29 


82 


84 


30 


38 


_ 


_ 




2000 


10 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


19 


2) 


23 


24 


25 


28 


_ 




1500 


7.8 


5 


6.0 


7 


8.6 


10 


11 


12 


13 


14 


16 


18 


17 


18 


55 


2750 


14 


16 


20 


24 


28 


32 


35 


89 


42 


45 


48 


_ 


_• 


_ 


, ' 


2200 


12 


12 


15 


18 


22 


25 


28 


j:o 


33 


35 


87 


39 


- 


_ 




1750 


9.2 


7 


8 


9 


11 


13 


14 


15 


17 


18 


19 


90 


21 


- 



ScheibendurobxneBMr 
Seileeeoh windigkeit 
Umdrehungen 
Übertrttsbftre Kraft 
Seildnrcbmeeaer- 



fOr Neaanlagen die qi.T4- 
balle d«n vertikalen dielcen 
Btricfatio eDteprecbondoo Werte 
oe'hineD. Fflr Seile aber 30mm 
Darchis. wfthle meo wenn rndg* 
lieb die obere grdasere Scheibe. 




..;:;2^:;:.. 



Lage der Achsen borisontal oder bis 50^ geneigt. 
DrebrioblUDg, du entere Tram soll mögliebst da« 

sieheoMe seio 
AcUsenentfernung E eicht kleiner als 1,2 (£> 4- d). 
Uaterlal Baämwoiie tu wftbleo ffir kleine Durcbmesaer 

and anregelm&ssige Kraftäbertragusg (Stösse). 



Spleinen von geäbten Arbeitern besorgen lassen Giu» 
SpleissuDg dauei^' etwa drei Standen Zagabe fftt 
Spleissen 4 m (für jedes End« 2 in). 
Einfetten der Seile mit geeigneter Sellsebmiere bat nach 

drei Wochen, dann alle drei-Honate sa erfolgen. 
Haltbarkeit der Seile h&ngt wesentlich vom richtigen 
Aafbringen und Spleissen derselben ab, ebenso vom 
Scheibeodorohmesser. Bef gnten Verbftltnissea kann 
man acht Jahre Haltbarkeit aonebnen. 
SIraftTerlust 3 bis 20% der Qesamtabertragung; Je 
grosser die Scheibe im VerhUtnis sam' SeildDrchmeaser 
destc geringerer Verlast Daher gross« Sebeiben- 
durehmesser! 

BeispieL Von einer nei|en, 150 pferdigen Dampf- 
maschine M soll eine Transmission T mit 130 Umdre- 
hnngen angetrieben werden. Die 
Dampfmaschine macht 70 Umdrs- 
hangen Die kleinere Scheibe kommt 
anf T and giebt TabeUe för ein 
Seil von 50 mm Darohmeaser 32 PS 
bei 2500 mm Dorchmessar; es wiren 



o 



T 

o 

«=130- 
.150 PS 



- 4640 mm Darohmeeser. Wthlt man 



2500.130 
erhält — = 

statt der f>0 mm -Seile solche von 40 mm Durchmesser, so 
ergiebt die Tabelle kleineren Scheibendorchmesser. (Die 
Anzahl der Seile wird natdrliob grösser.) '' 



Von grösstem Einflüsse auf die Dauer und Gleichmässigkeit 
des Betriebes ist ein richtiges Spleisseji der Seile. 



*) Überträgt man mit den Seilen grössere Eräffce als hier angegeben, 
so ist die Lebensdauer der Seile eine htirsere. 25% Mehrbelastung mag 
gestattet sein. 

Haeder, Indikator. 22 
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Drahtseil tri ebp. 



TabeUe 120. 
Obertragbare Pferdestarken für ein Sell.^) 



8»iMarcl. 
ia«raM- 
min 


tk>b«ib* 


■•- 100 


Umdrehang«Q pro Mioute ^ 


60 


70 


80 


90 


100 1 110 


120 


130 


140 


150 


160 


180 


200 


10 


2000 


10 


4,5 


6 


7 


8.3 


9.0 1 10 


11 


IS 


J3 


14 


15 


16 


17 




I&OO 


7.8 


2.9 


8.7 


4.6 


6.2 


0.2 ; 6.7 


7.3. 


8 


8.6 


9 


Vo 


10.4 


11 




900 


6.2 


1.3 


1,7 


2.0 


2,3 


2.8 


3 


3.4 


dj 


4 


4.2 


4.4 


4.7 


5 


12 


2400 


12 


8.8 


10 


13 


I» 


17 


:8 


20 


22 


24 


25 


26 


28 


_ 




1800 


P.4 


43 


6.2 


7.6 


8.8 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 




1100 


o.a 


2.4 


3 


3.8 


4.2 


4,8 


5.4 


6 


6.6 


6 


7 


7.8 


8.4 


9 


14 


2800 


15 


14 


17 


21 


24 


28 


50 


:14 


3« 


38 


40 


42 


_ 


— 




2100 


11 


8 


10 


12 


16 


17 


19 


21 


22 


24 


26 


27 


2» 


— 




MOO 


7.3 


4 


5 


6 


7 


8 


8.8 


9,7 


10 


y 


11 


12 


13 


13 


IG 


3200 


17 


20 


25 


20 


34 


40 


44 


48 


53 


57 


59 


^ 


_ 


_ 




2400 


\2' 


13 


16 


10 


22 


26 


28 


31 


33 


87 


40 


42 


— 


— 




1600 


8.4 


6 


7.6 


9 


10 


11 


13 14 


ie 


17 


18 


19 


21 


22 


18 


3G00 


19 


26 


32 


38 


44 


52 


57 


C4 


69 


73 


77 


_ 


_ 


_ 




2700 


U 


16 


20 


24 


28 


33 


3H 


40 


43 


46 


50 


53 


— 


— 




1700 


«.4 


7.5 


10 


12 


14 


16 


18 


20 


23 


24 


25 


26 


28 


— 


91 


4200 


22 


40 


M 


60 


70 


82 


00 


98 


106 


_ 


_ 


_. 


_ 


_ 




8100 


17 


.23 


•30 


36 


43 


60 


56 


61 


66 


71 


— 


— 


— 


_ 




2000 


11 


11 


14 


17 


-80 


215 


25 


28 


81 


83 


35 


87 


— 


- 



Anwendooff fiXr anregdmftntig« Kraftubertratfung (Stöase) 
nicht geeignet. 

für Neaao lagen die in Ta- 
belle den vertikalen dicken 
Strichen entsprechenden Werte 
nebroca. Pttr Seile Aber lU mm 
Durchmesser nehme man, wenn 
möglich, di« obere grosse^ 
Scheibe. - 

AohBenentfernang, kleinslezallwigeZOm, sondtkanst- 
Hohe Seiispannang 'nötig. Ober 100 m Acliaen- 
entferniiug sind Tragrollen «Bsuordnen. 
Aohsenlago nur honsontal. 



ScholbeadarohmeMer 
S«il«Mchwiiidlgkeit 
Umdrehung der Achse 
Übertragbare Kraft 
SeildurohmeMor 



'C 



.Jf^m 



SE^EES)- 



Aaordnvnc &t DnbtMyi!*. 

Drehriohtnng, das antere Tram soll das ziohcndo sein. 

Durcbsenkx^ng 

dos treibenden Tmaui S-^0^ 0,8 1,5 m 

des getriebenen Trama S>3*0,4 1,G 3 

bei Acbseaentfemnng E^\0 60 ' 100 m 

Spleissen. Zum 8pleiBc:o sind 3 m (für jo<Ios Ende 1,5 m) 
cusogeben. 

Uaterial für verhiltiiismftssig grosseSoheiben nndachwache 
Beanspruchnng der 8eQe UoUkohlenoisen 



Material iw kleine Scheibendurchltaessor 8taIiMraht»eil 
aus besonders dünnen Drähten hergestellt. 

Haltbarkeit der Seile etwa drei Jahre, dann Reparatnt 1 
nötig. 

Seilscheiben mOssen gut ausbalanciert sein und durci) 
Mitnehroerkeil befestigt. 
Si^heibenkranz mit Himledereinlaga, 




Montage der Scheiden und Achsen nnae ftasserat genau seilt, 
SchutBTorricLtangen unter dem Seil kosten etwa 3 Mk 

pro Ifeter. 
Sinschmieren der Seile alle vier Monate (gekochte« 

LoinOl oder Seilfimisa pro kg 1.20 Mk.). 

Beispiel. Von vorhandener Walle R aohen 25 PS 

n 'r» nach Walle T mittels Drahtseil iiber 

y^ <-\ tragen werden. Nach Tabclln 

\A(\ on '^*''* '•"■ '*" Uwdrehungnu «u 

n«i4(l "==_Q wählen ein Drahtseil von U mm 

^'^^^ »>ei 2000 ditn SckeibenJurehuiesser, 

oder 12 mm 8eildurchmc»<er bei 24(X) mm Scheiben* 

darchmesser. 



Beispiel: Ein Seil von 14 mm Stärke überträgt bei 2,1 m Durohm. 
der kleineren Seilsoheibe und 90 Touren 15 PS., bei 140 Touren 24 PS. 



*) Überträgt man mit den Seilen grössere Kräfte als hier angegeben, 
so werden die Seile in kürzerer Betriebszeit unbrauchbar. 25% Mehr- 
belastung mag gestattet sein. ~ 
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Preise der Transmissionen. 

Die nachstehenden Angaben sollen nur für Kostenüber- 
schläge einen Anhalt bieten und sind grossen Schwankungen 
unterworfen. 



D'jrcbmcsser der Welle 
Preis pro Meter WeUe . . 
„ „ Stehlager 
„ „ Hangelager 
„ „ KonsoUager 
„ „ Scbeibenkapplung 
n „ SteUring . . . . 



Wellenleitang. 
















mm 50 


GO 


70 


80 


90 


100 


130 


14« 


100 


m 


Mk. 7 


9 


12 


16 


20 


25 


35 


50 


70 


Ü5 


„ 13 


17 


21 


25 


82 


40 


60 


80 


105 


160 


n 20 


25 


32 


40 


50 


70 


120 








21 


25 


SO 


36 


43 


53 


70 


90 


120 


145 


„ 25 


32 


40 


50 


60 


70 


95 


120 


150 


180 


3 


5 


6.6 


8 





11 


14 


20 


27 


35 



Durchmesser der Riemenscheiben 
freu pro Ceutimeter Kranzbreite ■ . 
Beiapiel: 
Wieviel koitaV «oe Rtsmetwcheibe 
Dvckmener and 350 mm Kransbreito? 



Riemenncheiben (an geteilt). 

. mra 800 400 600 HOO 1000 1250 1500 1750 2000 2500 3000 

Mk. 0,70 1.40 2 2.70 3,50 4,60 6 7 8.50 12 15 

Nach Tabelle betrügt der Preis bei lOUO min Durch- 

von lOOO mro raeaser und 1 cm Breite 3,50 Mk.. also für 35 cm Breiio 

3,5 35 = 122 Mk. 

Einfache Kernledertreibriemen. 

ßmenbreite mm 50 76 100 125 150 176 200 250 800 350 400 450 600 

Preis pro laufendem Meter Mk. 2 4 7 8 13 15 17 21 30 38 44 ÖO 65 

Doppelriemen kosten doppelte Preise. 
Preise von Hanfseilacbeiben für ein 8eU (ungeteilt). 
Sölscheibendurchmesser mm 600 700 800 900 1000 1800 1400 1600 1800 2000 2250 2500 2750 3000 
SeUdurchmesaer 80 mm Mk. 31 36 41 47 (-2 62 73 88 93 104 

40 „ . „ 70 86 99 114 128 142 160 178 197 216 

60 ',', . " 110 181 151 171 191 216 241 267 293 

Die Preise in der Tabelle gelten für eine SeUrUle und aind zu multiplizieren 

für234&67 89 10 Seilrillen 
mit 1,6 2 2,6 3.2 3,7 4,4 6 6^ 



Beiapiel: 
Wie hoch stellt sieh der Preis einer Seilacheibe von 
■^ Darchmeaser und 40 Saildnrchmeaaer bei 6 Killeo? 



Nach Tabella betrftgt der Preis einer solchen Sohedbe 
Irilliff 114 Mk.. * 
6riUig 3.7 • 1 14 » 421 Mk. 



Seildurchmeeser 

Kaniiahanf 

Bad. Schlei8.sbanf 

Baumwolle 



....'.... mm 
pro lattfendem Meter Mk. 



40 


46 


60 


1.2 


1.5 


1.8 


1.6 


2 


2.8 


3.0 


3,7 


<» 



HanÜMile. 
90 36 

0.6 0.9 

1 1.4 

1,4 2.1 

Preise von elnrilU^en Drahteeilacheiben mit Hirnlederfütterung (ungeteilt). 
Durchm. der Drahtseilscheiben mm 500 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 8000 2260 2600 2750 3000 3260 3500 
SeiWurchmesser . 10-13 „ 37 46 66 87 106 125 150 170 195 230 270 310 345 

. 14-16 „ 160 135 210 240 280 315 355 390 480 460 

.. 17-20 ., 220 270 320 870 420 470 520 670 

Beiapiel: 
Eine Drahtaeilscheibe von 2500 mm Darcbmessar f&r ein 14er Seil warde demnach kosten 315 Mk. 

Preise der Drahtseile. 

Seildurchmesser mm 10 11 12 13 14 16 10 18 

Hokkohleneisendraht pro lfd. Meter Mk. 0,26 0.30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,66 0,63 

Ous38lahldraht , „ 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,70 0,78 0,85 

Verzinkter Gassstabldraht kostet das l,2ftacbe. 

Beispiel: 

^*» »ostet eis. Oosauhldrahtseil von 13 mm Darcbmesser aod 83 m L&nge? Nabh Tabelle 83 • 0,55 » 45 Uk. 



20 

0.70 

l 



I 
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340 Anhaltevorriohtung. 

Zum Schlüsse sei hier noch erwähnt eine 

Vorrlchtungr zum bequemen Anhalten der Papier- 
trommel des Indikators. 

Diese Anhaltevorriohtung (nach Haedike) wird von 
Dreyer^ Rosenkranz 4 Drjoop^ Hannover^ 
geliefert und kostet 45 Mark. 




Indtcatoren, welche noch kelhc Anhaltevorricbiung Tür die Papienroininel (d. h. StillsteUunj der Papiertrommei 
im Bctiiebe ohne Aushängen dei Schnur) beattzen,' können leicht mit der hier abgebildeten und beschriebenen 
V'orriclitung nach Haedicke zu diesem Zwecke ausgerüstet werden. 

Es ist hierzu die Platte P (hei den Indicatoren nach Dreyer, Roscnkranx & Droop) mit den Lci:roUen 
(Fig. lOL der Zeichnung) tu entfernen und die Vorrichtung Fig. I mit Flaue Pt an deren Stelle au scisen. Man 
sieht dann, indem man gleichzeitig den Hubvenniixlerer H hier unterlegt, beides mit der sechscckigcu Mutrer //, 
die dem Hubverminderer beigelegt wird, an {natürlich kann man auch, talls der Maschinenhub es gestattet, oder 
Hebel ilberttagung vorbanden ist, den kleinen Hubverminderer H fortlassen und die Platte Pi mit der Flügelmutter F 
fesi/.iclicn). Die Vorrichtung nach Haedicke besieht, kun ausgedrückt, darin, dass ein Theil der Indicatorschnu; 
elastisch gemacht wird, wenn die Papiertrommel festgestellt sein soll und dass diese Elastizitiit aufgehoben wird, 
wenn die Papiertroinmel bewegt werden soll. 

Beschreibung. 

In der Hülse /?. welche an der Platte Pi sitzt und die Leitroileo-' trügt, ist ein, dem Hube der Papiertrommel 
(Umfang) entsprechend langet, gut geführter Dorn D seQki««ht verschicbbac und wird durch eine Feder F$, deren 
Spannung geringer ist als diejenige der PapiertroTtTnielfeder, nach unten gedrückt. — Die Schnur vom Indicator geht 
über Rollen i, 2 u. 3 und von .iBtsterer'ziiin Hubverminderer. In dieser Lage, wenn die Nase N unter die Nase der 
federnden Klinke Ni, duri:h Aufdrücken auf Knopf K, gedrückt ist, ist die Schnur straff und ihätig, und die Papi<-r- 
trpinmel- wird bewegt. Lost man die Klinke Ni aus, so bleibt die Papiertrommel stehen und der lange Dum f) 
Tanzt senkrecht auf und ab, der sich verkürzenden, um die HubvermindeningsroUe p sich windenden Schnur nachgebend. 

Der Preis einer deraitigen Voirricfatiing ist 45 Mark. 

Die Indicatoren von Dreyei. Rosenkrans & Droop brauchen zur Liefenug dieier Vorrichtung nicht ein- 
gesandt SU werden, jedoch ist es erforderUcli, die Nummer des betr. Instrumeuics anzugeben vnd dabei <u bemerken, 
ob dasselbe grosser oder kleiner Ausführung ist. 



Digitized by 



Google 



341 



Der nachfolgende 

Anhang III 

hat 5 mm - teiliges Papier zum bequemen Aufzeichnen der 
Schieberdiagramme u. s. w., ist also speziell für Notizen 
bestimmt. 



-.-M^- 
^•■c^ 
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Adressen. 



Name 



Wohnort 
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Indikator-Versuche. 



Datam 



Firma 



Seite 



Diagr.- 

Nr; 



M^ 



'»^t^'*^^«A*^^^ yi/U?LSi/(Ay ^ t^^^^^/^Z^fZi^ 



.5^^ 
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344 Probedlagramm> 

Cylinderdurchmesser... '7*1^.0 Kolbenhub, /x^'^.. 
Umdrehungen.. .i^/V. Feder: /^ mm. pro Atm. 



s 



Bemerkungen: 



/J^ftf^x/L^t-i^^'M-^ 41^.. .-«/ifTrX^l/ -fV^ V^^rtX^C<t^v<^ 0U. 




0|J iOlJ'BOipUI 
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345 

Zum bequemen Aufzeichnen 

von Schieber- und Dampf-Diagrammen 

dient nachfolgendes 5inm-teiliges Papier. 

(Beispiel auf S. 346 und 347.) 



Digitized by 



Google 



346 



<0 0.9 ^3 dj 



oj i?y (?; ci% oj ^a 
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Diagramm s. S. 344 und 346. 
60 

/ ^^4Ay<^^^HA.iyi.^'l<^<yJjJ^t^ .^'^" 
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Bezugsquellen-Naohweiser der H&eder^sehen Bücher. 

Bezugsquellen. 

Dieser Nachweiaer wird allen Haeder'sohdn Büohern beigebunden. 

Zam Nachtragen von weiteren Artikeln ist Platz gelassen. 

AbkQnmifltn : Mf =MMehinenfftbrik, Ar n. Mf = Armaturen- und MaschineaCabrik. 

Die geni^ne AdrMttt sowie die Speeialit&ten der betreffenden Firmen 

giebt das nachfolgende Firmenregister. 



Abdampfheizungen. 



Ab - Be. 



Käuffer & Co., 



Mainz. 



Aooumnlator (elektrisch). 
Oottf. Hagen, Kalk bei Köln 

Clir. Weuste, Daiaburg 

Fried. Rjrapp Grusonwerk, Magd e'b.-Bn. 
MelioB Elektr. A.-Q., Köln-Ebrenfeld 
C. E. Ro8t- & Co., Dresden A. 



Aoomnulator (Druokwasser). 



Klein, Schanzlin A Becker, 
Puisb. Ma8ck.-Akt.-Oe8., 



Fronkenthal 
Duib urg 



Basse <fc Selve, A 1 1 e n a i. W, 



Armaturen. 

Maschinen- St> Armaturenfabrik vorm. 

H. Breuer <fc Co., Höota8ta.M. 

Koch, Bantelmann & Paasch, Back au 
Dreyer, Rosenkranz <k Droop, Hannover 
Johannen Haag Augsburg 

Alexanderwerk A. von der Nahmer, A.-G. 
Remscheid 
Schneider & Helmecke, Magdeburg 
Gebr. Beuliug, Mannheim 

G. W. Julius B]ancke <fc Co., Merseburg 
Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Rieh. Klinger, Gumpoldskirchen b. Wien 
Gebr. Kemper, 1 p e i. W. 

Ar- u. Mf vorm. J. A. Hilpert, Nürnberg 
A. Werneburg a Co., . Halle a. 8. 

J.Patrick, Frank «urt a. M. 

Schäffer & BoAenborg, Magdebur g-Bu. 
Schumann & Co., Leipzi g-Plagwitz 
Bopp f. Reuther, Mannheim 



Asbest-Fabrikate. 



Stuttgart 
Düsseldorf 



£. Missel, 
Fritz Sohaub, 

Maxmheimer Gummi-, Guttapercha- und 

Asbestfabrik, Mannheim 

Carl Ott, Feuerbach-Stuttgart 



Notizen: 

Haeder, Bessugsquelien. 



Attflsfin^e. 



Hebezeugfabrik, Köln (Sülz) (G.Kieffer) 
Ehrhardt & Sehmer, Schleifmühle 
Post Saarbrücken 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Fried. Krupp Grujionwerk, Magdeb.-Ba. 
Briec^b, Ibmsän & Co. , Gotha 



Autom. Bpeiseapparate. 

Klein, Schanzlin u. Becker, Frankenthal 
Herm. Laass n. Co., Magdebur g-Neust. 
Fried. Krupp Grusen weix, M ag d^ o.- B u. 
Joh. Schaef er Söhne, Mf , Krefeld 



Automobil-Motore (Dürr). 

Berl. Mf. Henschel & Co. 

Berlln-Charlottenburg 



Bade- und Wasoh- 
eivEriehtiaaagm. 



Heb. SchaAbtaedt, 



Giessen 



Schumann A Co., Leipzig-Plagwit z 
" '" Mainz 



Käuffer u. Co., 
Carl Morgenstern. 



Stuttgart 



Bagger. 

GutelkoffnungBhütte Oberhausen 



Bandsägen. 

Fried. Krupp Grusonwerk, M agd e b.-Bu. 



Beleuchtungen. 

Helios Elektr. A.-G., Köln-Ehrenfeld 
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Biegsame Wellen. i Bogenlampen. 



ncrl. Mf. Henschel & Co., 

Berliii-Chariottenburg. 



Blasebälge. 



C. D. Schmidt, H a g e n i. W. 

Fried. Krupp Gr^soQWerk,'M a g d e b.-Bu. 



Bleohbearbeit.-Maschinen. 

Willi. Carl Aug.Loebow, MagdebargN.2 
Erdmaun Kircheig, Aue in Sachsen 

J. Banning, Hamm i. W. 



Bleohpoliermasohinen. 

Fried. Krupp Orusonwerk, Magd eb.-Bu. 



Blei. 

Gebr. Föusgen, Düsseldorf 



Bleohsoheren. 

Wilh. Carl Aug. Loebow,MagdeburgN.2. 
Erdmann Kircheis, Aue in Sachsen 



Blitzableiter. 

Mix tt Genest, Köln 



Körting AMathiesen, Leutzsch b.Leip/äK 
Chr. weuste, Duisburg 



Bohrknarren. 

Frita Kettler, H a g e n i. W. 



Bohrmasohinen. 

Wilh. Carl Aug. Loebow, Magdeburg N. 2. 
Rohneider & Helmecke, H agdebnrg 
BerL Mt. Henschel & Co., 

Berlin-Charlottenburg 
G. Fuhrm nn's Sohn, 

Jessen, Bez. Halle tu S. 



Bootsantriebe (D.B.-G.-M.) 

Berl. Mf. Henschel & Co.. 

Berlin- Charlottenbur« 



Brennerei-Einrichtungen. 

H. Pauoksch, A.-G., L a n d fl b e r g a. W. 



Britanniafabrikate. 

Heimendahl A Keller, Hilden 

(Löffel, Tafeleinsätze, Menagen, Kruzi- 
fixe und Leuchter). 



Cylinder-Öl (Hecta) 
für überhitzten Dampf. 

Vacuum Oil-Company, Hamburg 



Cupolöfen. 

Krigar ft Ihssen, Hannover 



Notizen: 
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Dampfheisningen. 

Gebr. Körting, Körtinffsdorf b. Hannover 



Dampfkolben. 

Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz 
Leop. Ziegler, Berlin N. 66 



Dampfsohieber. 

MascMnen- & Armaturen f ab rik vormals 
H. Breuer & Co., H ö c h s t a. M. 

Klein, Schanzlin & Becker, Prsmkenthal 
Kocb, Bantelmann 4 Paascb, 

Magdeburg-Buckau 
Gebr. Beuling, Mannheim 

C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 
Ar u. Mf Torm. J. A. Hilpert, N ürnb ar g 



Dampfinasehinen. 

Akt.-Gesellschaft Görlitzer Maschinenbau- 
Anstalt u. Eisengiesserei, Görlitz 
Maschinenf. Esslingen, Esslingen i.W. 

B. Trenck, Erfurt 
Fritz Voss, Köln-Ehrenfeld 
Maschinenbau-Anstalt „Humboldt", Kalk 
L. A. Biedinger, Augsburg 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 
Maschinenfabr. HobenzoUern, Grafenberg 
Koch, Bantelmann & Paasch, B u c k a u 
Hallesche Union Akt.-Gesellsch. vorm. 

Vaass & Littmann, H a 1 1 e a. S. 

Schüchtermann 4 Kremer, Dortmund 

C. E. Bost 4 Co., Dresden A. 
Schumanu 4 Co., Leipzig-Plagwitz 
Franz Beyer 4 Co., Erfurt 
ChemnitzerWerkzeug-Mf ., Chemnitz S. 
A.'Borsig, Mf, Berlin 
Gebr. Sulzer, Winterthur 
Gebr. Meer, Mf , M.- G 1 a d b a c h 
R. Wolf, Mf., Magdeburg B. 
Schäflfer & Budenberg, Magdeburg-Buck. 
Wilhelmshütte A.-G., Waidenburg i. Schi. 
Fürstlich Stolberg'sches Hüttenamt, 

Ilsenburg a. H. 
Priedr. Spies Söhne, 

Barmen-Wichlinghausen 
Bunge;* & Leyrer, Düsseldorf 

H. Paucksch, A.-G., L a n d s b e r g a. W. 



Damp4;>umpeii. 

Maschinen- u. Armaturenfabrik vormals 
H. Breuer & Co., Höchst a. M. 

Koch, Bantelmann 4 Paasch, 

Magdeburg-Buc ka u 
Maschinen Armaturfabrik vorm. Klein, 
Schanzlin 4 Becker, Frankenthal 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Lohmann 4 Stolterfoht, Witten 

Otto Schwade & Co., Erfurt 

Maschinenfabrik Esslingen, Esslingen 
in Württemberg 
Ehrhardt 4 Sehmer, Schleif mühle* 

Post Saarbrücken 
A. Borsig, Berlin 

Ar u. Mf vorm. J. A. Hilpert, Nürnberg 
Dürr & Cie., Batingen-Düsselo. 

~ ■ ' "' M.-Gladbach 

Magde bürg B. 
Halle a. Saale 
Dresden A. 



Gebr. Meer, Mf , 
R. Wolf, Mf., 
Weise & Monski, 
C. E. Rost & Co., 
Blake-Pumpen & Co., 



G. m. b. H. 

Hamburg 



Dampfkessel. 



G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Maschinenbau-Anstalt „Humboldt", Kalk 
Akt.-Gesellschaft Görlitzer Maschinenbau- 
Anstalt u. Eisengiesserei, Görlitz 
C. E. Rost 4 Co., Dresden A. 

Maschinenfabr. Hohenzollem, Grafenberg 
Howaldtswerke, Kiel 

Maschinenf. Esslingen, Esslingen i.W. 
A. Borsig, Berlin 

L. 4 C. Steinmüller, Gummersbach 
Dürr & Co., Ratingen 

R. Wolf, Mf., Magdeburg B. 

Büttner & Co., G. m. b. H., 

CTerdingen a. Rh. 
Bünger & Leyrer, Düsseldorf 

Göhrig & Leucbs, Darmstadt 

H. Paucksch, A.-G., Landsberg a. W. 
Dampfkesselfabrik vorm. Arth. Rodberg, 
Darmatadt 



D ampfpf elf en. 

C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 
Dreyer, Rosenkrahz Ä Dorp, Hannover 
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Dampfhiuiunar. Drehsoheiben. 



J. Baaning, 



Hamm i. W. 



DampfventUe. 

C. F. Vilz, Chemnitz 

Schumann it Co., Leipzig-Pia g w i t z 



DampfiBohomsteinbau. 



Job. Houzer, 



N ürnbe rg 



Dichtungsplatten u. -Ringe. 

Gustay Kleemann, Hamburg 

E. Missel, Stuttgart 

Fritz Schaub, Düsseldorf 

Rieh. Klinger, Gumpoldakirchen b. Wien 
Friedr. (ioetze, Burscheid b. Köln 



Draht. 



Böcker & Cie., 



DrahtwebBtühle. 

Sundwiger Eisenhütte, Sundwi g 1. W. 



Drahtseilbalinen. 

J. Fohlig, Köln, Brüssel, Wien m 



Drahtseile. 

Uustav Kunz, Akt.-Qes., T r e u e n i. 8. 



Drehbänke. 

Habergang & Zinsen, Düsseldorf 

G. Fuhnnann's Sohn, 

Jossen, Bez. Halle a. S. 



älf. nDeutschlaud*^ 



Dortmund 



Dynamos. 

Ehr. Weuste, Duisburg 

Deutsche Elektrioltäts-Werke, Aachen 
Cebr. Körting, Körtingsdorf b. Hanno ver 
R. Trenck, Erfurt 

Mf -Esslingen", Esslingen Würt. 

Helios Elektr. A.-G., 

Köln-Ehrenfelil 



Dynamoriemen. 

Richard Becker, Mülheim a. d. Buhr 
Gustav Kunz, Akt.-Ges., Treuen i. S. 
Aug. Reusohel & Co., Schlotlieim Tb. 



Eis- und Kühlmasohinen. 

Maschinenbau-Akt.-Gesellsch., Nürnberg 
L. A. Riedinger, Augsburg: 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Hallesche Union Akt.-Gesellsch., vorm. 
Vaas 4 Littmann, Halle a. S. 

Schüühtermann 4 Kremor, Dortmund 
Maschinenbau- Anstalt „Humboldt", Kalk 
Maschinenf . Esslingen, Esslingen i.'W. 
A.Borsig, Mf, Berlin 



Bisenkonstruktion. 

Jacobiwerk M e i a a e i 



Elektrische Anlagen. 

Deutsche Elektricit^Werke, A a cli e ii 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Maschinenf. Esslingen» Esslingen i.AV. 
Chr. Weuste, . D u i s b uT g 



Elektrische Bahnen. 

Ht'lios Elektr. A.-G.^^ 

Koln-Ehrenfel d 
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Elektrische Kotoreii« 

R. Trenck; Mf . Erfurt 

Helios Blek.tr. A.-O., 

Köln-Ehre II feld 



Feldbahnen. 

Arthur Koppel, Berlin NW. 



Elevatoren. 

Hebezeugfabrik, Köln (Sülz) (G. Kieffer) 
.1. Pohlig, K Ölu, Urüsael, Wien HI 

Fried. Krupp Qrugonwerk, Magdeb.-Bu. 
Neuerbuig'» Mf., A.-O. Humboidk, Köln 



Bxhaustoren. 

Neuerburg'B Mf., A.-G. Humboldk., Köln 



Expansions -Apparate. 

Fritz Voss, KÖln-Ehrenfeld 

Koch, Bantelmana 4 Paasch, B u c k a u 
Gust. Maack, Köln-Ehrenfeld 



Feuerlösch-Einrichtungen. 

Maschinen- u. Armaturenfabrik, vormals 
H. Breuer ft Co., Höchst a. M. 



Feuermeldeapparate. 

Mix * Genest, Köln 



Feuerungsanlagen . 



Koch & Wellen^teiu, 
Jos. Houzer, 



R a t in g e n 
Nürnberg 



Feuerangregler. 

ExtraotionS- Apparate. | otto Hörenz, Mf., DresdenA. 

Klein, Schanzliu k Becker, Prankeuthal 



Fahrstühle. 

Briegl^b, Hansen A Co., Gotha 



Feilen. 

Friedr. Krupp, Es'sen a. d. Ruhr 

Hugo Karrenberg Duisburg 

A. Manneamaun, Remscheid 



Feder^v^aagen. 

('. W. Julius Blanke & Co., Merseburg 
Dreyer, Rosenkran?: & Droop, Hannover 



Filtermaterial. 

E. Missel, Stuttgart 



Filterpressen. 

Klein, Schanzliu & Becker, Frankenthal 



Flasohenzüge. 

Briegleb, Hansen & Co., Gotha 

Hebezeugfabrik, K ö 1 n (Sülz) (G. EUeffer) 
Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz 
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Fördermasohinen. 

Robey & Co., Breslau u. Berlin C. 
Maschinenfabr. Hohenzollem, Grafenberg 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Ebrhardt & Sehmer, Schleifmühle 
Post Saarbrücken 
WilhelmshUtte A.-G., Waidenburg i. Scbl. 
Friedr. fepies Söhne, 

Barmen-Wichling hausen 



Frictionsfallhämmer. 

Fritz Hürxthal, Berascheid 



Gasanstalten. 

Mf vorm. H. Breuer & Co., Höchsta.M. 



Gasmotoren. 

Robey & Co., Breelau u. Berlin C. 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Pried.Krupp Grusonwerk, M a g d e b.- Bu. 



Gasexhaustoren- Anlagen. 

H. Breuer & Co., H ö c h s t a. M. 

Gel)r. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 



Gasgebläs eöf en. 

tle Fries & Co., A.-G., Düsseldorf 



Gasometer. 

Jacques Piedboeuf G. m. b. H. Aachen 



Gebläse (System Root). 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
W. Ritter, A 1 1 o n a b. Hamburg 

Käuffer & Co., Mainz 

Krigar * Ihssen, Hannover 



Gesteinsbohrmaschinen. 

Maschinenbau- Anstalt „Humboldt", Kalk 
Rud. Meyer, Maschinenfbr., Mülheim a.d.R. 
Paul Hoffmann & Co. Eiserfeld 



Gelochte Bleche. 

Maschinenbau-Anstalt „Humboldt", Kalk 
Schüchtermann & Kreraer, Dortmund 
Stahl- u. Drahtwerk, Ro s s 1 a ii 



Giesserel-Apparate 
und Projekte. 

Krigar cS: Ihssen, Hannover 

Gradlrwerke. 

Qebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 



Gummi^v^aren. 

E. Missel, Stuttgart 

Fritz Schaub, Düsseldorf 

Mannheimer Gummi-, Guttapercha- uiul 
Asbestfabrik, Mannheim 

Carl Ott, Feuerbach-Stuttgart 



^ i ^ 

Gummiwarenfabriken- 
Einrichtungen. 

Fried. Krupp Grusonwek, Magd eb.-Bii. 



Gusl Stahl. 

A. Muunesmann, Remscheid 



Gussstücke. 



Jacobiwerk, 

0. E. Rost & Co., 



Meissen $. 
Dresden -A. 
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Gustav Kunz, A.-O., 
Rieb. Becker, 



Hänsfeile. 

Treue n'i. S. 
Mülheim (Ruhr; 



Hartguss -Walzen. 

Fried. Krupp Gru8onwerk,Magd eb.-Bu. 



Hebezeuge. 



Hebezeugfabrik, Köln (Sülz) (A. Kieflfer 
Schneider & Helmecke, Magdeburg 
de Pries & Co., A .-G., Düsseldorf 



HydJT^ Sebeseuge«^ 

RIeinL. BchaBzlin & Becker, Frankentfaal 
de Fries & Co. A.^G., Düsseldorf 



Hydr. Hochdruck- Anlagen. 

Maschinen- u. Armaturenfalirik vormals 

H. Breuer & Co., . H ö c h s t a. M. 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 

. BoTsig, Mf, Berlin 



Indikatoren. 



Dreycr, Rosenkranz & Droop, Hannover 
Herrn. Haeder, Duisburg 

SchäiferA Budenberg, Magdeburg-Buckau 



Heizungsanlagen. 

Käuffer ic Co., Mainz 

G. Kuntze, Göppingen 

Gebr. Körting, KörtingaOorf b. Hannover 
Carl Morgenstern, Stuttgart 



Holzbearbeitungsmaschinen. 

W.Ritter, Altona 

Chemnitzer Werkzeii«-Mf, Chemnitz 8. 



Injektoren. 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
M. Neuhaus & Co., Luckenwalde 
Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 
Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover 
C. F. Pilz, Chemnitz 

SchäflFer & Budenberg, Magdeburg-Bn. 



Slabel (elektrisch). 

Franz Clouth, Köln-Nippes 



Holzschnitte, Clich^s. I I" 

T^ . ,- SZaliberbolzen. 

Duisburg .»».»XJ.H/WJ. iwrvxa«7U. 

Sigmaringen | H. Hommel, 



Herrn. Haeder, 
Carl Pelz, 



Hydranten. 

Mi vorm. H. Breuer & Co., H ö c h s t a. M. 



Kaminbau^ 

Jos. Houzer, Nürnberg 
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Kaxifiliaatiiailb-ArtikeL Kolb^ndichtimg. 



Masehtaen- u. ArmaturenjCabrik vormalB 
H. Breuer & Co., ' Höcfesta.M. 



Karren (Schiebekarren). 



. H^inr. BoQi^ 
Arthur Koppel, 



B.'Gladbacli 
Berlin NW. 



Ketten. 

Hebezeugfabrik, Köln (Sülz),(G. Kieffer) 



Kesselstein-Hämmer u. .BUr$ten. 

E. Älißsel, Stuttgart 



Kiesel^n^ilir. 



A. Haacke & Co., 



Kluppen. 



J. Alb. Schmitz, 



Lenn ep 



Kohlentransportwa^en. 



£. Missel, 



Stuttgart-Berg 



Kolbenringe. 



Leop. Ziegler, 
Schumann 8t Co., 



Stuttgart 



B e r 11 n N. 65 
Leipzig-Plagwitz 



Kompressoren. 

Koch, Bantelmann & Paasch, Bück a<u 
Bud. Meyer, Maschinenfbr., Mülheim a.d.R. 
Schlich termann & Kremer, Dortmund 
Klein, Schanzlin 8c Becker, Frankenthal 
L. A. Riedinger, Augsburg 

Maschinen! abr. HohenzoUern, Grafenberg 
Maschinenbau- Anstalt „Humboldt", Kalk 
G.Kuhn. Stuttgart-Berg 

C.W. Julius Blaaoke & Co^, Merseburg 
Otto Schwade, Erfurt 

Patil Hoffmann & Co., E i s e r f e 1 d 

A. Borsig, Mf , Berlin 



Kondenstöpfe. 

Bopp Sc Reuther, Mannheim 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Dreyer, Rosenkranz 8c Droop, Hannover 
G. Kuntze, Göppingen 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 
Koch, Bantelmann 8c Paasch, B u c k a u 
Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 



Kondensationen. 

Klein, Schahzlin 8c Becker, Frankenthal 
Maschinenfabr.Hohenzollern, Grafenberg 
Koch,* Bantelmann 8c Paasch, B u c k a u 
Schneider 8c Helmecke, Magdeburg 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
H. Schaffstädt, G i e s e n 

Blake-Pumpen-Comp., Hamburg 



Kraftübertragung. 

Helios Elektr.A.-G., Köln-Ehrenfeld 
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Kr ahne. 



Briegleb, Hansen & Co., Gotha 

Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund 
Klein, Schanzlin u. Becker, Frankenthal 
J. Pohlig, Köln, Brüssel, Wien III 

Herrn. Laas * Co., Magde bnrg-Neust. 
Fried. Krupp Orusonwerk, Magde b.-B u. 
O. E. Rost (S; Co., Dresden-A. 

de Fries & Co. A.-ö., Düsseldorf 



Kupplungen. 

Lobmann & Stolterf oht, Witten 

Franz Beyer & Co., Erfurt 



Kupfer. 



Thörmer & Kroedel, 



Leipzig 



Iiagermetalle. 



Höveler & Dickhaus, Papenburg 
Schneider & Helmecke, Magdeburg 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 
Gebr. Kemper, Olpe i. W. 

Heimendahl & Keller, Hilden 



Mammut-Pumpen. 

A. Borsig, Mf, 



Xjineale. 

H. Hommel, Mainz 

Ijoelunasohinen . 

Wilh. Carl Aug. LoeboWf Magdeburg N. S 



Ijokomobilen. 

Bobey & Co., Breslau u. Berlin C 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Maschinenfabrik Badenia, vorm. Ww. Platz 
Söhne A.-G., Weinheim. Baden 
GtitUer & Co., Brieg-Briegischd., Schi. 
R. Wolf, Magdebur g-6nckau 

Feod. Siegel, Mf, Schönebeck Elbe 
Oarrett, Smith & Co., Magdeburg-Bu. 
Heinr. Lanz, Mf., Mannheim 

Wilhelmshütte A.-G., Waidenburg, Schi. 



Berlin 



Mangan. 

Isabellenhütte Dillenburg 



Manometer. 

Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover 
C. F. Pilz, Chemnitz 

Schäffer & Budenberg, Magdeburg-Buckau 



Manometersohoner. 

Klein, Schanzlin ft Becker, Frankenthal 



Manschettenleder 
für Hydr. Fressen. 

Richard Becker, M ü 1 h e i m a. d. Rulir 2 



Maschinenteile mit glashartem 
Aeusseren u. weichem Innern. 

A. Mannesmann, Remscheid 



Massstäbe (Zollstöcke). 
C. A. Sohietrumpf, Jena 



Massstäbe (eiserne). 

H. Hommel, Mainz 



MesBwerkzeuge. 



E. Missel, 
H. Hommel, 



Stuttgart 
Mainz 



Metalle. 



Hoeveler & Dickhaus. 

Gebr. Kemper, Olpe.i. 

J. Patrick, Frankfurt a. M. 



P ap e n b u r g 
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liowaldtswerke, Kiel 

G. Ktthü, Stuttgart-Berg 

Flcnsburger Eisenwerk, Flensburg 
Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz 



Metallbearbeitangsmasolün. 

Wilh. Carl Ana. Loebow, Magdeburg N. 2 
Fritz Hürxthal, Remscheid 

Erdmazm Kircheis, A u e i. S. 

Schumann & Co., Leipzig-Plagwita 



ICetaUfloheren. 

Wilh. Carl Aug. Loebow, Magdeburg N. 2 
Erdmannn Klroheis, Aue i. S. 



Mikrometerlehren. 



H. Hommel, 



Motorwagen. 

Berl. Mf. Henschel A Co., 

Berlin -Charlottonburg 



Mühlen. 

Kissing 4 Mollmaan, Iserlohn 

Fried. Krupp Qrusonwerk, Magdeb.-Bu. 



Neusilber. 



Thörmer & Kroedel, 



Leipzig 



Nieten. 

A . Stemberg, Soest 

Trappe & Hohage, Mühlenramedei.W. 



E. Missel, 

Vacuum-Oil-Companjr, 
Gustav Kleemann, 



Stuttgart 
Hamburg 
H a mburg 



Ölpumpen. 



W. Ritter, Altena 

Klein,Schanzlin &Becker,F rankenthal 
Koch, BanteUnann ft Paasch, 

Magdeburg- Buckau 
E. Missel, Stuttgart 

Schumann&Co., L eips ig- Plagwitz 



Öl-Sparkasten. 



J. Patrick, 
A. Bröhl, 



Frankfurt a. M. 
Brohl a, Rhein 



Ölreiniger. 



E. Missel, 

Joseph Coblenzer, 

J. Patrick, 

H. Berk. 

A. Bröhl, 

Gustav Kleemann, 



S tuttg ar t 

Köln 

Frankfurt a. M. 

Chemnitz i. S. 

Brohl a. Rhein 

Hamburg 



Ölkammerlager. 



G. Polysius, 

Koch & Wellenstein, 



Dessau 
Ratingen 



Packstoffe (Wasserdichte). 

Benrath «ft Franck, Gelbe Mühle Düren 
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Papiere aller Art. 

Gebr. Menne, Siegen 

('. G. Blanckertz, Düggeldorf 

Eenrsth Ä Franck, Gelbe Mühle, Düren 
Jobannes Dietrich, Duisburg 



Gebr. Menue, . 
Johann Dietrich, 
C. G. Blanckertz, 



Pauspapiere. 



Si egen 
Duisburg 
Düsseldorf 



Petroleiun-Ixg ektor an. 

Gustav Maak, Köln -Bhrenfeld 



Petroleum-Motoren. 

Robey & Co., Breslau und Berlin C. 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 



Phosphorbronce. 

Thönner & Kroedel, Leipzig 



PLanimeter. 

Herrn. Haeder, Duisburg 



Planroste (€ Dampfkessel). 

Otto Hörenz, Dresden-A. 



Pressen, 

Wilh. Carl Aug. Loebow, Magdeburg N. 2 
Fried. Krupp (jrusonwerk, M a g d e b.- Bu. 
G.Kuhn, Stuttgart-Berg 



Presspumpen. 

Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. 
H. Breuer & Co., H ö c h s t a. M. 

Klein, Schanxlm ft Becker, -Frankenthal 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 
Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover 
Otto Schwade Ä Co.,' Erfurt 

Koch, Bantelmann & Paasch, M.-Buckau 
Aru. Mf vorm. J, A. Hilpert^ Kflrnberg 
Fried. Krupp Grusonwerk, M ag d e b.>- Bu. 
C. E. Bost * Co., Dresden-A. 

Weise & Monski, Halle a. Saale 

G. Kulm, Stuttgart-Berg 



Pulsometer. 

Koch, Bantelmann & Paasch, B u c ka u 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
M. Neuhaus & Co., Luckenwalde 
C. W. Julius Blancke &,Co., Merseburg 



Pimipen (s. auch Dampfp.). 

Hallesche Union Akt.-Gesellsch.. 

vorm. Vaass & Littmann, Halle a. S. 
Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Mf vorm. H. Breuer & Co., Höchst a. M. 
A. BoTsig, Mf, Berlin 

Ar u. Mf vorm. J. A. Hilpert, Nfirnberg 
Otto Schwade A Co.. Erfurt 

Koch, Bantelmann & Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
C. E. Rost & Co., Dresden-A. 

Weise & Monski, Halle a. Saale 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Neuer bürg' 8 Maschinenfabrii A.-Ges. 

Humboldk, Köln 
Blake-Pumpen-Conip., Hamburg 

Bopp & Reuther, Mannheim 



Notizen: 



11 



Digitized by 



Google 



Bezugsquellen Pu — Eo. 
PutBwoUo. Beibungskuppliin^en. 



G. Dietze'8 Wwe., B i 1 1 e r f e 1 n Pi. S. 

tfekämrat, geiniBcht, bnnt und weiss, 

18—21 M. per 60 kg, rein weiss per 50 kg 

2&-S1M. 

E. Missel, Stuttgart 

Prit« Schaub, Düsseldorf 

Heinr. Pütz, D ü 1 k e n, Rhld . 



Putswollkästen (Feuersichere). 

A. Brölil, Brohl a. Rhein 

Puxnpenleder. 

Richard Becker, Mülheim a. d. Ruhr2 



Putstüoher. 



E. Missel, 
Fritz Schaub, 



Stuttgart 
Düsseldorf 



Pyramynt. 

Gustav Kleemann, Hamburg 



Regiilatore] 



in. 

Koch, Bantelmann & Paasch, B u c k a u 
F. J. Weiss, Basel 

R. Trenck, Erfurt 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Franz Beyer & Co., Erfurt 

Fritz Voss, Köln-Ehrenfeld 

C. F. Pilz, Chemnitz 

Schaff er & Budenberg, Magdeburg-Bii. 
C. E. Rost & Co., Dresden A. 



Beibahlen. 



Ftitz Hürxthal, 
H. Hommel, 



Remscheid 
Mainz 



G. Polysius, 



Beissseuge. 

Cl. Riefler, Neeselwang und München 



Richtplatten. 



H. Hommel, 



Riemscheiben (aus Holz). 

Dr. Heinr. Abbes, Holzminden 

.G. Fuhrmann's Sohn, 

Jessen, Bez. Halle a. S. 



Biemenverbinder. 



E. Missel, 



Stuttgart 



Bohrkratzer. 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 

Bohrleitungen. 

Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. 
H. Breuer & Co., Höch8ta.M. 

6. Kuntze, Göppingen 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Käuffer & Co., Mainz 



BostBchutsnnlttel. 

G. Kleemann, Hamburg 



BotgllBS. 

Thörmer & Kroedel, 



Leipzig 
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Sefaachtanatige. 

liicburd Becker, M ü I h ei m a.' d. Buh r2 
Fritz Schaub, ' Düsseldorf 



Schalldämpfer. 

.1. ratrick, P r a n k £ u r t a. M. 

Neuerburg'a Mi., A.-G. Humboldk., Köln 
Carl Morgenstern , Stuttgart 

A. Bröbl, Brohl a. Bhein 



Schaufeln» Spaten. 

Gust. Bergbaus, BrüggeLW. 



Schläuche. 



P. Missel, 

Pritz Schaub, 

Aug. Beuschel & Co., 



tga 
Düsseldorf 
Schlotbeim 1. Th. 



Schiebebühnen. 

Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund 

9 

Schiebelehren. 

H. Hommel Mainz 



Schienen. 

Westfäl. Stahlwerke, Bochum 

Schmelzöfen. 

H. Eckhardt, Berlin NW, 



Schmiedbaren G-uss. 



H. Eckhardt, 



Berlin NW. 



NoUzen: 



Schmiedehämmer. 

Fritz Hürxtbal, Bemsoheid 



Schmiedestücke. 



Weetfdl. Stahlwerke, 
A. Borslg, Mf, 



Bochum 
Berlin 



Schmier-Apparate. 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
W. Bitter, Altena 

Dreyer, Bosenkranz & Droop, Hannover 
E. Missel, Stuttgart 

Pritz Voss, Köln-Ehrenfeld 

Koch, Bantelmann & Paasch, B u c k a u 
Schumann & Co., Lei p zig- Plagwitz 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 
J. Patrick, Frankfurt a. M. 

Schäflfer <fc Budenberg, Magdeburg-Bu. 
Gustav Kleemann, Hamburg 



Schneidelnühl- Anlagen. 

Herrn. Laas8& Co., Magdeburg-Neust. 
H. Paucksch, A.-G., Landsberg a. W. 



Schraubenflaschenzüge. 

de Pries & Co. A.-G., Düsseldorf 

Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz 



SchraubenschlüsseL 

Boecker & Voormann, Hagen i.W. 
Fried. Krupp Grüsonwerk, M a g d e b.- Bu. 



Schraubstöcke. 

Alexanderwerk A. von der Nahmer, A.-G., 
Bemscheid 
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8okreibma8ohinen. 

Groyon Jt Richtmann, Köln 



Sohreibtieohe (Amerikanische) 

Qroyen <fc Kicbtmann, Köln 



Seilscheiben. 



C. E. Bo8t & Co. 



Dresden A. 



Herrn. Dominiek, 



Siebe. 



SpeisewaasermesBer. 

Koch, Bantelmann & Paasch, B u c k au 



Speisewasserregler. 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 



Spiralbohrer. 

Fritz Hürxthal, RemBCheid 

C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 



Stahl-GuBS. 

Oeking & Co., Düsseldorf 

Howaldswerke, Kiel 

Arthur Koppel, Berlin N.W. 

Fried. Krupp G-rusonwerk, Magdeb.-Bu. 



Stahldrahtbürsten* 

£. Missel, Stuttgart 



StahLiohiiieladfen. 

H. Eckhardt, Berlin NW. 



Stanaen. 

Wilh. Carl Aug. Loebow, Magdeburg N. 2 
Erdmann Kircheis, Aue i. S. 



Stopfbüohsenpackting. 

Howaldtswerke, 



Leop. Ziegler, 
Kle 



Kiel 
Berlin N66 
Gustav KTeemaiui, Hamburg 

Reinhardt & Hessmer, Flensburg 
G. Missel, Stuttgart 

Schumann A Co., L e i p zig-Flagwitz 
Carl Ott, Feuerbach-Stuttgart 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 



Strahl- Apparate. 

Rebr. Körting, Körlingsdorf bei Hannover 
C. W. Julius Blancke dt Co., Merseburg 
Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover 
M. Neuhaus & Co., Luckenwalde 



Telephon* 



Wiesenthal & Co., 
Mix & Genest, 



Aachen 

Köln 



Telegraphen. 



Mix & Genest, 



Köln 
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Temperaturausgleich. 



Howaldswerke, 
K'ÄxiSeT A Co., 



Kiel 
Mainz 



Technische Instrumente. 



Cl. Riefier, 
E. Missel, 



Nessel wang und München 
stattgart 



Teohn. Bureau ti. Ijaborato- 
rium für Wasserri^nijg^ung. 

Breda A Holzt, Berlin-Friedenau 



Tombak. 

Thörmer & Kroedel, 



Leipzig 



Transformatoren. 

Elektr.- Akt-Qes.« F r an k f u r t a. M. 



Transmissionen. 

Koch & Wellenatein, Ratingen 

Akt. -Gesellschaft Görliteer Maschinen- 
bau- Anst. u. Eisengiesserei, Görlitz 
R. Trenck, Erfurt 

Lohmann & Stolterf oht, Witten 

Siindw. Eisenhütte, Sundwig i. W. 
S«hüchtermann & Kremer, Dortmund 
G. Polysius Dessau 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Maschinenf . Badenia, Weinheim, Baden 
Maschinenf .£sslingen,E s s 1 i n g e n ( Wtb.) 
Briegleb, .Hansen & Co., Gotha 

JacoDlwerk, Meisseni. S. 

Joli. Schaef er Söhne, Mf , Krefeld 

Louis Soest & Co., Mf, Dussel dorf 
Gebr. Meer, Mf , M .- Q 1 a d b a c h 

C. B. Rost & Co., Dresden- A. 

Priedr. Spies Söhne, 

Barmen -Wich 11 ngh aus en 



l^an6mi8sion8^aas:Bn. 

H. Homrael, Mainz 



Transportgeräte. 

Benrather lilaachineufabrik, B e n r a t h 
Arthur Koppel, Berlin N.W. 



Treibriemen. 

Richard Becker, . Mülbei]^ a. d. Ruhr 2 
Schmidt & Bretichneider, Chemnitz i. S. 
E. Missel, Stuttgart 

Aug. Reuschel & Co., ScHotheim i. Th. 



Tropföler. 



J. Patrick, 



Frankfurt a. M. 



Tropfölreinigungs -Apparate. 

Chemnitz i. S. 

Stuttgart 

^ Köln 



H. Berk, 
B. Missel, 
Joseph Cobl«nzer, 
Carl Morgenstern, 
A. Bröhl, 



Stuttgart 
Brohl a. Rhein 



Trockenanlagen. 

6eA>r. Körting, Körtingsdorf bei Hannover 
Käuffer & Co., Mainz 

Carl Morgenstern, Stuttgart 



Turbinen. 

Maschinenfabrik Esslingen, 

Esslingen in Wtbg. 
Briegleb, Hansen & Co., Gotha 

H. Paucksch, A.-G., Landsberg a. W. 
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ÜberMtser fGbr Damp£ 

K. Schwocrer, C o 1 m » r i. Elg. 

Battner 4 Co., U e r d i n g e n a. Rh. 

Dusaeldorf-Batinger Röhrenkesselfabrik 
Gohrig ft Leuohs, Darmstadt 

Dampfkessel fbr. vorm. Arth. Bodberg, 

Darmstadt 



Unterwlndfetlerungen. 

Neueyburg'g Mf., A.-G. Hnmboldk.,Köln 



YentUe. 

Sohäffer ABudenberg, Magdeburg-Buckau 
Bchuraaim A Co., Leipzig-Flagwitz 



VentilationB-AnlageiL 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannorer 
Käuffer & Co.. Mains 

Klein, Schanxlin * Becker, Frankenthal 
Neuerburg's Mf., A.-G. Humboldk., Köln 



VentilationB- öfezL 

Käuffer & Co., Mains 



Verlade-Sänriohtuzigen. 



J. Pohlig, Köln, Brüssel, 
Fried. Krupp Gnuionwerk, M a gd e b. 



Wien III 
Bu. 



Verzinkerei 



Wirtz A Co., 



Schalke i. W. 



Vorwärmer. 

U. Schaffstädt, G i e s s « ii 

R. Trenck, B r f u r t 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 
Klein, Schanxl in & Becker, Frankenthal 
C. E. Rost & Co., Dresden A. 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
GutUeaume- Werke, Neustadt a. Haardt 
Dürr & Co. R a t i n g e n - Düsseid orf 
Neuerburg'g Mf., A.-O. Humboldk., Köln 
Buttner A Co., üerdingen a. Rh. 

Carl Morgenstern, Stuttgart 

Blake-Pumpen-Comp. , Hamburg 



WäehterkoatroU-Apparate. 



Mix A Geoest, 



Wägevorrichtungen. 

Herrn. Laass & Co., Magdeburg -Neust. 



Walzwerke. 

Sundw. Eisenhütte, Sundwig i. W. 
J. Banning, H a m m i. W. 

Ehrhardt « Sehmer, Sohleifmühle, 

Post Saarbrücken 
Fried . Krupp Grusonwerk, M a g d e b.- Bu . 
Duisb. Mascb.-B. A.-G., D u i s b u r « 



Wasser- und ölfang- 
Apparate. , 

Neuerburg's Maschinenfabrik A.-G. 

K ö 1 n a. Rh. 
Carl Morgenstern, Stuttgart 



Wasserdtmst-Heiztingen. 

Käuffer & Co., ' Mains 
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'Wa8seriialtimgs-J([a8€hin6n. Wasaerreinjgiungs^AalavBii. 

Ehrhardt & Sehmer, Schleitmühle, Maschineubau-AnstaU ^Humboldi", Xalk 

Post Sa,aTbrücke«i Gebr. Eörtiag, Elörtingsdorf b. Haimover 

Mascliiiienb.-ADst. Breslau« Bresliku G. Kuhn, StuttgAxt-Berg 

A. Borsig, Mf, Be rlin M. l^eubaus & Co., Luckenwalde 

Otto Schwade & Co., Erfurt Scbumaun & Co., Leipzi«-Pla;gwiiz 

Friedrich Spies Söhne, Breda & Bolzt, Berlin -Pri«d«n«u 
Barmen- Wiohlinghau gen 



Wasserkühlanlagen. 

Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. 
H. Breuer & Co., H ö c h s t a. M. 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Schüchtermann & Erener, Dortmund 
Gebr. Körting, Kortingsdorf b. Hannover 



Wassenao-esser. 

Bopp & Beuther, Mannheim 

Dreyer, BoBenkrans & Droop, Hannover 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 



Wassermotoren. 

Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. 

H. Breuer & Co., H ö c h s t a. M. 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Briegleb, Hansen & Co., Gotha 



Wasserräder. 

Briegleb, Hansen & Co., Gotha 



Notizen r 



Wasserschieber. 

Ar u. MI yiaxm. J. A. fiHvert, Iftti-nber g 



Wasserstandsgläser. 

E. Missel, Stuttgart 

Rieh. Klinger, Gumpoldskirchen b. Wien 



Wasserstazulsaiizeiger. 

Koch, Bantdinaann & Paasch, 

Hagd«l»a9rg-Back<au 
Schumann & Co., Leipzig -Plagwitz 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 
Drejrer, Rosenkranz & Droop, Hannover 
Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Rieh. Klinger, Gumpoldskirchen b. Wien 
C.F.Pilz, Chemnitz 



Wasserstands -Femmelder . 

Mix & Genetrt, Köln 
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Wasser stationB -Anlagen. 

Maschinen- und Armäturenfabrik vorm. 
H. Breuer & Co., Höchst a. M . 
Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Louis Soest & Co., Mf, Düsseldorf 
Oebr. Meer, Mf, M.-Oladbach 

Carl Morgenstern, Stuttgart 



Wasserwaagen. 



H. Hommel, 



Wäfmesohutzmittel. 

E. & C. Pasquay, 'V^asselnheim 



Weichen. 

Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund 
Arthur Koppel, Berlin N.W. 

Fried. Krupp Grusonwerk, Magdeb.-Bu. 



WeissgusB. 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 
Hoereler & Dickhaus, Papenburg 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 



Wellbleche u. WellbL-Konstr. 



Wirtz & Co., 



Schalke i. W. 



Werkzeuge. 



Alexanderwerk A. von der Nabmer, A.-G. 
Berns ch ei d 
Schneider & Helmecke, Magdeburg 
Erdmann Kircheis, A u e L Sachs, 

de Fries Ä Co., A.-G., Düsseldorf 



Werkzeugmaschinen. 

Fritz Hürzthal. Remscheid 

Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund 
Chemnitzer Werkzeug-Mf, Chemnitz 
de Fries & Co., A.-G., Düsseldorf 



Werkzeug-StahL 



Fei. Bischoff, 
Bergische Sta 
A. Mannesmann, 



Duisburg 

Bergische Stahl-Industrie Remscheid 

Remscheid 



Wetterlutten. 

Wirtz Ä Co., Schalke i.W. 



Winden. 

Hebezeugfabrik, K:öln (Sülz) (G.Ki efer). 
Briegleb, Hansen & Co., Gotha 

Fried. Krupp Grusonwerk, Magdeb.-Bu. 



Winkel. 



H. Hommel, 



Mainz 



Winkeleisen-Soheren. 

WiUi.Carl August Loebow, Magdeburg N. 2 



Zahnräder (Stahlguss). 



Oeking & Co., 
Fried. Kru] 



Düsseldorf 
,pp Grusonwerk, M a g d e b.- Bu. 
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Zahnradglatte. 

ßclmeider & Helmecke, Vagdeburt; 



Zeiohenpapiere. 



Gebr. Menne, 
I^itz Bchaub, 
Cf. O. Blanckertz, 



Sie gen i.W, 

Düsseldorf 

Düsseldorf 



Zeichentische. 

Fritz Bchaub, Düsseldorf 

Fried. Krupp Grusonwerk, Magdeb.-Bu. 



ZeiohenmateriaL 

Jobannes Dietricb, Duisburg a. Rbein 
C. B. Blanckertz, Düsseldorf 



Zerkleinerungsmaschinen. 

Fried. Krupp, Grusonwerk, 

Magdeburff-Buckau 
Neuerburg's Mf, A.-O., Humboldk., Köln 



Ziegeleimasohinen« 

E. Trenki Erfurt 

Güttier & Co., B r i« g-Briegischd., Schles. 
Herrn. Laass & Co., Magdeburg -Neust. 
Jacobiwei^k. Meissen i. 8. 



Zink.. 

Gottfr. Hagen, Kalk b. Köln 



TA-n-n. 

Klingelhöf er, Graffweg <k Co., Düsseldorf 



Zirkel. 



Mainz 



Zuganseiger (f. Dampfkessel). 



Otto Hörenz, Mf., 



Dresden- A. 
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zum Bezugsquellen -Verzeichnis. 

Zum la'achtrag weiterer Firmen soll der freie Platz «dieaen. 

Ab — Be. 
ADD6S, Dr. Heinrich, Holzminden Biemensoheiben ans Holz. 



llaTMii]AiiiVA»V A. von der Nahmer, Armaturen, Werkzengre, Bohr- 
AR7AaIlttürirOr& Remscheid . u- Parallelschranbstöcke. 



ArmatiirBfl n. MascMnenfaliril AH.-(jes. ArmÄtwe«^ und pnn*p«n- 

vorm. J. A. Hilpert, Nürnberg *'**'"l^- 



«^ . . Dampfhämm«r,Stampfhämmer, 

UUlBlBg, J., Hamm i.W. Walawerke, K»lt* nnd Warm- 

soheren, Warmnäg^n. 



- Ledertreibriemen,Pampenieder, 

Becker, Blch., Mülhelm-Rtdir Leder-Schaohtanzüge, tech- 

' ' nisohe Lederartikel. 



BeBritl & FraHCl, Gelbe MüWe, Maroodnmmpacknng, Papiere 
DUren *^^®^ '^^• 



Berk, H., Chemnitz i. S. Tropföl-BeinignnsB-Apparate. 
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Berg, Stalll-Mmtr.,ReMSCl»eId ^^Tt'jg""^^''- Werk.eaggnsB. 



BlSChOff, Felix, Duisburg .a.Bh. Diamant-, dilber- Werkzeug-, 
Werkzenff-GngUtahl-Pabrik Wolfram^tohl, Scheren. 



Blata-PllfflDMl-COiD., 

G. m. b. H., Hamburg 



Dampfpnmpen, Bergwerks-, Brauerei-, 
Luft-, Vaouum-, Marine-, Eensel- 
speisepumpen, Kondensations-An- 
laeen, Speisewasser- Vorwärmer, 
WaBserverdampf« Apparate, Speise- 
waNserreiniger, Olabanheider. 



BlaOCtertZ, O. G., DUsseldori 



Paus-, Zeichen- und Liohtpaus- 
papiere, Zeichenmateriaiien. 



im & BeDtber, Mannheim 

MHfich.- u. Arm.-Fabr. 



Dampfpumpen, Kesselspeisepum- 
pen, Luftkompressoren, Arma- 
turen aller Art. 



BorSig, A., Berlin 

Maschinenbau 'Anstalt 



Dampf ma$)ohinen, Dampfkessel, 
Lokomotiven, Pumpmaschin., 
hydraulische und gewerbliche 
Anlageuy Krane, Press- und 
fiammersehmiedestücke. 



Breda & Holzt 

Techn. Bureau 

Berlin-Friedenau 



Weichmaohuog und Klärung von Kessel- 
s^eisewasser, Bateisnn^e Ton Brannea^ 
Filtration von G^brauchswässern, Reini- 
gung von AbwibMam, EntÖlong von 
Kondensationen. 
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Knop-Tnrbinen, Pat. Peltonräder fttr hobei 
tt • ^-8 V ¥1 Gefälle, bydr.Brems-Eegulatoifen f. Turbinen 
0ri6gl6D, tl&nSCn u. Wasserräder, Räder.Formmascbinen.Zahn- 
A p räiier, Scbwangräder, Riemscheiben und Seü- 
u vO., Gotha Bobeiben, ebne Modell mit Maflobinen ge- 
formt, Transmissionen, Sicberbeitswinden, 
Flasobenzüg^e, Pabrstüble, Krane. 



BrÖhl, A., Brohl a. Rbein 



TropföUBeiniger, ölspar n. Ab- 
f tillapparate , Soballdämpf(>r, 
Feaersiohere Putzwollkästen. 



Büttner & < \» , G. m. b. H., Eöbrenkessel, WasserrobrkesRel, 

iiAfrfifiiiAn « nu -Du^i^i^^u^ Hochdrnckkessel allei* Art, 

Uerdingen a. Uh. Rhejmscbe Dam pfü her hitzer u. Vorwäriier. 
Ilohrenduinpl kosselfabrik. 



Bfinger k Leyrer, OÜSSeldoH Dampfmaschinen, Dampfkessel. 



Maschinenfabrik. 



Chemnitzer Werkzengma- 
schinen Fabr., Chemnitz i.s. 



Dampfmaschinen, Werkzeug* 
maschinen. 



DaniDlkfSSeMrik TOrm.Anll.Ml)erg Dampfkessel aUer Art 

Darmstadt, • Überhitzer 



Deutsch. ElektrlCitätSWerke, Dynamomaschinen, Elektromo- 

Aachen. Garbe, Lahmeyer& Co. ^^''^^ 

Aktieng<'Hollschaft. 



Dietze's Wwe., g., Bwerieid '^Ä^^" '^*'"^° 

(Putawollkämmi^rHi mit elektr. Kraftbetrieb). 
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DietriCb, Johannes, 
Duisburg a. Bhein 



Zeiolien-, Paag-, Licbtpauspapi 
Paasleinen, Zeichonmateriali 



liere 



p. n t ' ot\ Hähne, VeDtile. Schieber, Hy- 

Dreyer^ Rosenkranz &DrOOPy dranteD, Manometer, WaK»er- 
HannOVer standszeiger, SohmiergeiäsRe, In- 

dikatoren, Wasserme88er,pQ mpen. 



D Wdorf-Saünger Bireitessellalirk 

vorm. DUrr & Co.| Ratingen 



Dampfkeasel für Land- und 
Schiffszwecke, Böhren- 
dampfkessel, Speise- 
wasservoi wärmer. Über* 
hitzer a. Apparate aller Art. 



JljC&llilrut, H., Oiyil-Ingenieur, Stahlsohmelzöfen, Schmelzöfen, 
Berlin N.W. Schmiedbaren (luss. 



Ehrhardt & Sehmer, 

SchieifmOhie, P. Saarhrücken. 



Berg- nnd Hütten wethnmasoh inen, 
Fördermaschinen^ Vvalzenzag- 
n^aschinen, GebläHoic aschinen, 
Aufzüge, Betriebsmaschinen. 



Ertorter Ha8cliineiiral)ril[, Erfurt 

Franz Beyer & Co., 



Dampfmasoh., Transmissionen, 
Regulatoren, Bl-auereianlagen. 



Främbs & Frendenberg, 

Scliweidnitz 



Dampfmaschinen, Dampfkessel, 
Transmissionen. 



. « . an [ ^ »peciaifabrik von Sohraubenfiasohen • Zügen 
(16 lliflDalO,) A.'It., and Gasgebläseöfen. Grosses Lager von 
Hebezeugen aller Art, sowie modemer 
Arbeitsmaschinen und Werkzeugen. 



Düsseldorf 



Notizen:. 
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FDliriD£IUl'8 SObn, G. Abth. H J>rehbänkeu.elekt.Bohrmfl«ea»fl9flli, 
iesten Bei. UiIIia. S. " III Specialfabr. tUr fadie. RiemBefaeityein. 



FÖrStUCll StOlterg'SClieS HiitteHait Dampfmaschinen, Maschinen 
IISBnbCllil a. H. Ornament und Kunstgnss. 



Garrett, Smith & co., LokomoMien. 

Magdeburg-Buckau 



ßÜlirlg & LenCllS'SClie KeSSellalirik, A.-G. Waseerröhrenkessel, 

Darmsiadt Dampf&berhitzer. 



Görlitz. Mascliliienbau;lnsL «ä^TÄ^. Äo'^Ä 

und Eisengiess., iiorlitZ anlagen. 



GOeae, Friedrich, Buracheld b. Köln i'g^Slrdigh^angsrikge. 



ßrOVßll h RJClltniRllIl Schreibmaschinen (Biickeiisdoerfer), 

, * Amerikanische Schreibtische. 

Köln 



GüttlOr & Co., Dampfma8chin.,LokomoMlen,ycll- 

Brleg-Briegischdorf, Schi. g»tter, Ziegeleimaschinen. 



HEECkß & Cd, A., Celle Kleselgnhr-Sohlftuohe, -Platten, -Steine. 



Notizen: 
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Firmenregister Ha — Ho. 
Htgen, Gottfr., Kalk b. Köln Aconmulatoren. 



Halle'sche ünlon Akt-Ges., oa»pftn.schi„e„. eu- .., k«..i. 

vorm. VaasS ft LlttHlsnily maschinen, Pampen. 

Halle a. d. Saale 



Härtung, Herm., DOtteldori Begalatoren. 



rr.ij...- ni^WA. i /i Aconmulatoren, Beleuohtungen, 

U6I10S El6Ktr. A.-ll. Elektromotoren, Elekt. Bahnen, 

Kdln-Ehrenfeld S^ni^nT^^"' Kraftüber- 



HoeYelerfiDieckliaBS, L«germetaiie. 

Papenburg 



HOflOUinil & Co., P. , Eiserfeld .Gte8tein8bolirma8ch.,Kompre88oren. 



UAhanvAllami ., Dampfma8oliinen, Lokomotiven, 

nUUOlUUUOlUjMaschinenfabr. Dampf ke88el, Kompre88oren, 
DUtSeldorf-Grafenb. Kühlwerke, Pampmaschinen. 



Schiebelehren, Mikrometenlehren, Kaiiber- 
tlnnunpl xr u.i.« bolsen nnd Bin^e, Richtplatten, Lineale, 
nUJIUUCl, M., Mainz Winfeel, Zirkel, Waaeerwaagen, Bandirier- 
rädohen, Drehbankwerksenge. 



/ 
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Homer, los., ORmpfsohomsteinbaa und 

Nürnberg Feuerungsanlagen 



HOWaldtSWerkt, Wel Metallpaol^aikg für Stopfbüchsen. 



Feaerzngregier od. LuftübersohuxH- 
HSrjlU. Otto Maschinenfabr. 1^^^'}^ Da„pft««rf, 
Dresden A. ZngaDzeiger f. , 

Feaerthüren « 



Fritz HfirXthal, Reimobeid DampfmaBchinen. 



Dampfmaschinen, Bergwerksmaschi. 

Hnmboldt, k.» b. Köm. ra^,tVol5..r'^:J5;tÄ|l: 

Maschinenbaaanstalt. kessel, Qns88täoke;DampftarVinen- 

Eisenkonstruktionen, Looomobilen, 



Dampfmaschinen, Transmissionen, Ziege- 
!, Meitsen i. S. leimaschinen, Maschinen für die Kera- 
mische Industrie. 



Timlrai» o ^ ,. . t^^ Stab- und Formeisen, Bisen- und 

üUlliOf & Co., Hagen i. W. Stahlbleche. 



Känffer & co., Mate s^i^um^t,^n.i^r>näLM. 
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Armaturen, Lairermetalle, Metalle, 



KiOffffF, Gearg, KSbl (Sülz) Bebeaeuge, ITiMohen. una AnlEüge. 

VivnhAlc ^ j MO. Maohinen u. ^Verkaeugio zur Bleeh- 

JkiriUOlii, ErdmftXin, Aut i. S. and Metallbearbeitung. 



Flaamann ^ .... Gylinderöle, techn. Bedarfsartikel, 

jkieeiUaOli, Gusiav, Hamburg Aogtschutzmittei. 



KltiO, SChUlZlllI ft B6Cktr, LnS;pnm^pen?^V^ä4ferf "fI^ 
Maschinen- u.Armatnrenfabr. Vr^a^n, Kondwia»<iiou8a«la«en, 
Frankertiml (Pfalz) fr^fÄGÄrwÄ^'^^^^^ 



KHntfi^r T^irtVi Armaturen, Diohtungsringre, Dicb> 

niiugüi, Kicü., tungeplatten, Wasserstands- 

Gumpoldtkirchen b. Wien. gläser, WasserstandsanBeiger. 



KOCb,BäntellDftDnftPlUiSCb, Dampf-Duplezpumpen, Dampf- 
Magdeburf-Buokau kessel-Armaturen. 



I, Arthur, Feldbahnen, Karren, Sohiebkarren, Stablguss, 
Barllft NW. Weichen, Transportgerftte, 



Notizen: 
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Firmenregiater Ko — Ku. 



b. Düsseldorf 



Dampfmafiohmeii. Transmissionen, 
Bingsohmierlager.Beibanj^skiipp- 
langen, Eiemenecheiben, Uanf- a. 
Drahtseiiscbeiben. 



Körung,! 



gjGebr., 
Körtinftdorf b 

Hannover 



Fabrik ftir Gentralheiaange-. Lüttange-ci. Trocken- 
anlagen, Badeanstalten, Wasservereorgnng, Ben- 
sin-, Petroleum- and Qasmotoren, Kraftgasan- 
lagen, Strahlapparate und Polsometer, Eonden- 
eations- nnd Bdckkilhlangsaiilagen, Bynamos, 
Elektromotoren and Anlagen, lar elektr. Be- 
lenohtang nnd Kraftäbertragang^ 



Körting ft latbiesen, 

Ltutztcb-Lelpzig 



Bogenlampen. 



Kri^ & IhSSen, Himover 

SisengieMerei. 



Krigar*! Cnpolöfen, Hooh- 
drackschraubengebläse. 



KrDPD, rrlßÜ., SrnSOlWCrt, Maschinenteile, Gase, Zerkleinerungs- 
MagdebUrg-BUCkau masohinen, WalBwerke, Erahnen. 



G., Stuttgart-Berg 



Dampfmaschinen, Dampfkessel, 
Lokomobilen, Bismasohinen, 
Kühlanlagen, Wasserwerke, 
DampfstrassenwalaeB, Pressen, 
Presspampen, Dampfpampen, 
Eohlentransportwagen. 



KnntZe, G., GSppIngen B^hrfeUanVe? 



Heizungsanlagen, Eondenstöpfe, 



Notizen:.. 
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Jj&DZ) Heinr., Maschinenf., Lokomobilen, Landwirtschaft- 
Mailllbelm ^^^« Maschinen. 



L06bO¥, Wilhelm Carl Aug., Loch- und Bohrmaschinen, 
Magdeburg N. 2 Scheeren, Pressen. 



_, n.ftxix*i.A Transmissionen, Beibungskapp- 

LOJUDilDn a StOltePrOüt, Witten langen, Nichttropfende Eing- 
' Schmierlager, Pampen. 



M&&Ck, Gustav, K0ln*Ehrenfeld p^troleum-l^^toren.^^*^* *' 



Hänn6Sinftnil Feilen, Werkzeug, Gusstahl, Maschinenteile 

miuiuvuiuuuu| jj^.^ glashartem Aeusseren und welchem 

nemscheiO Innern. 



MascWnenfabrik Badenla, Lokomobn». 

Weinheim (Baden) 



Maschinenfabrik Deutschland, ";'är*XehÄre;..^tÄe: 

Dortmund bühnen, Weichen etc. 



Notizen:. 
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Eisenbahn- and Trambahnm«- 
•« ,. #v_jt.nij^ terml, Zahnrad-, Seit- n. Ka- 

Maschlnenfabrik EssUngea, ÄÄSkwi^rSoSi: 

Ettlingm i.Würt. ma«oh./ Turbinen, Transmis- 

sionen, Brücken. 



MascWnenban-Anst. „Breslan" "^rn'ÄÄpXä?.*!. ''"""■ 



Armaturen, Dampfj;>nmpen. Gasan- 

MaÄen-jL AraatoDfalirit |ffl?iafo^-.lÄr°''KÄ 

vorm. H. Breuer & COv Rohrleitungen, Wasserktthl-An- 

HSchtt a. M. lagen, Wassermotoren, Wasser- 

Station s- Anlagen. 



UmWm- und Daisptaelfalirik' 



Wasserrobrkessel, Cornwali- 



„ßnüleaMe-Werte", o.m. b.H.. \'Z." vo"'£^er 

NawtaM a. H. 



Mannb. Gunml-, 6ttttap«rcba- 
D. Asbest-Fabrik i 



Weich- u. Hartgummi, Asbest. 



Heer, Gebr., m-Gradbach 



Dampfmaschinen, Sohnftllifluf er, 
Pumpen, Transmissionen. 



lenne, Gebr., siegen i.W. 



Papiere all. Art^ Zeichen-, Licht- 
und Pauspapiere, Paudeinen, 
rostschütsende Packpapiere f. 
blankes Eisen und Stiäil waren. 



Notizen:. 
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Firme uregistrer Me — Oe. 

MeVer. Budolf, Mwchin«n£abrik Luftkompressoren n. Gesteins- 
M..IL « j T. i. bohrmasohmeiL 

Maiheim a. d. Buhr 



Zweigniederl. Köln a. ±Cn. 



Ifteoal ^^ ^ Fliespapierbandpaofauig, Zugreifulatoren,. 

laloSCl, £. Stuttgart Sohmierapparate, Sohmierkaimexi. 



Schall- u. Wasserfangapp., Tropf- 

, (Schmier-) ölreiniger, Dampf- Hei- 

MOrgeDStßri, Carl, Stuttgart zxmgs-u. Trockenanlagen, Wasser- 

' . ^ Torremiger u. Vorwärmer, Büok- 

kählanlagen, Badeanstalten. 



-- Piilsometer,Damptke88el,Injek- 

JJlenlianS & Oo., M. Luckenwalde torcBaevatorenjFa^onsohran- 

' ben, Wasserreinigimga-Appar» 



Zerkleinerangs- n. Auf bereitnnefsmasch. 
für Ersen, Hebezeuge u. Transport- 

Nener» MascMBenfalnll:, ^Är^ÄSC ibSrX": 

A.-G, HumböJdk.jKoln u. Schalldämpfer, Ölfangapp., Pen- 
delnde Schornsteinhanben, Fnnken- 
a. BuBsfänger, Schlangenvorwärmer. 



Oeking & Co., Düsseldorf Stahlformguss, Zahnräder 
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Ottf Carl, Patent • Duplex - Stopf bäohBen - Packung, 

Feuerbacb-8tull0art ***'*'"• ö«i»«i«f*ikei, Asbeatfabrik. 



I^linr.ksr.h rr a n DampfmaMhlnen, Damptkessel , Tar- 

ITÄUlMtU, H., A..a. binen, Brennerei- u. ichneidemühl- 

Umdiberg a.W., Einrichtungen. 



Daennau ^ . ^ .« ■ .. ■ WäraaesohutamitUl au« Seiden- 
raSllUay, E. & C, Watteinbelm abfall in Verbindung mit iso- 
(Elsass) lierenden Luftwobiobten. 



Dampf-, GttLS' und Wasserarma- 

Datninlr t •»» turen. QusRsaoben in Eoh- 

X airiClLj J., Metaliwerk, crusn und fertig bearbeitet in 

CmmMu*» ^ TUf Messing, Eotgus«, Phosphor- 

Frankfurt a. M. bronoe etc. nach Modellen oder 

Zeiohnungen. 



PelZ,Carl,8lginarill0ail(Hohenz.) Autotypien, Zinkographien. 



PlödbOenf, G. m. b. H., Jacques, DOsteldorf Dampfkessel. 



Pil7 n 1? rkAMiill« Armaturen für Dampfkessel, Dampi« 

rili, ü. J^., bliamnia, Jeitungen u. Heizungen, Dampfdruck- 

Armaturenfabr. Beducier- Ventile. 



^ ... Drahtseilbahnen, Elevatoren, 

POllIig, J. Köln, Brüssel, Wien III Krahne ,u. Funk'sohe Ver- 

ladeeinrichtungen. 



Notizen: 
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, Q^ Detsatf Transmissionen. 



PÖtZ, Heinr., DOlken» Ehld. Putewolle. 



I, C, Bachinut(S.-Bus8l.) Fördermaschinen, Pumpen. 



Armaturen, Dampf- u. WasMer- 
nonHnd ^ , ~ ■• m •. i sohieber, Damptkesselsicber- 

ACUllllg, Gebrüder, Mannheim heitsapparate, Apparate für 

Znokerfabriken, Formmascb. 



Ponc/thfll fiL ^ * A LI u. I Banmwoll- u. Kamelhaartreib- 
nCuatllCI & Co., A., Scnlotheim rlemen, Hanf^rte a. Hani- 
(Thüringen) sohiäuobe. 



KüBiDüärut a H6SSID6F, Stoptbäohsenpaokung, Ofen. 
Flensburg 



-^. j, Dampf-, Kohlensäure-, Eis- nnd 

RieflinßeP, L A, Aunsburg Kühlmaschinen, Luffckom- 

" ' * " • ■ pressoren. 



DJAfl/tn ^, -, . Präoisions-BeissBeuflre, tpchn. 

11161161, Clemens, Nesselwang Instrumente. 



Notizen: 
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Ritter, w., 



Ori^al-Patent-Dampftiehmier- 
apparate; 



& Co C E Dampftnasohinen, Dampfkessel, Dampt- 

., V *i., pumpen, AooamTilatorexi, Begolatoren, 

1--^« SeiUoheiben. 



Sch&ffStädt, H., fiietten Vorwärmer-Kondenaationen. 



ScMfferfrBDfleibere, 



Maiiometer,Vaktitimmeter,(über 20(X<XX) 
angeferti^),Häbne,ye]itile,Wa88er- 
standsanBeigerJBioberheitsapparate, 
Migdeburg-Buckau, Injekteuri^ keeseUpeisepumpen, 

Maeohinen. Snd Dampfkessel- ?Jl^f:!?'**Vi^«''"^*,^^^^ 

Armatureniabrik Är^tÄie^alp^^^^^ 
meter, Pyrometer etc. 



SClaeftrSte, Johann, Maschinen. ^Dampfmaschinen, Dampf. 
wvMiivivi Mujutu|uvu«»uu, 4u.nov^uiuvu pumpen, AufsQ ee, Trans- 

fabrik, Krefeld missionen. 



SehaOb, Fntz, OOtteMori 



Zeichentische, Bureaueinrich- 
tnneen, Zeichenpapiere, tech- 
nische Artikel. 



Schmidt ftBretschneider, 

Chemnitz l. Sachsen 



Notizen:. 
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ScMcbtermann 

Dortmund 



Kremer, 



Ventil . Dampfmascliinen (Coli- 
mann), Eismaschinen, Kühlan- 
lagen, Briquettmaschinen, Lnft- 
kompressoren (Gollmann & 
Riedler), Ventilatoren (Betean), 
gelochte Bleche. Streokmetall 
(Expanded-Metali). 



P , Armataren aller Art, Kolben n. 

oCuDin&DIl & Co., LeiDZif|*PlaQWib »inge, stopf büohsenpaokung. 
' "^ ■ • Wasserreiftigangs- Apparate 



Schwade & Co., Otto, Erfurt 



Pumpen ifiir alle Zwecke and 
jede Leistung. 



SChWOerer, E., Colmari.Ela. Dampfüberhltzer. 



Si6£6l, Feod. Maschinenfabrik, Dampfmasch., Dampfkessel. 
Schönebeck a. d. Elbe Pumpen, Lokomobilen. 



« . (,?;,_- Dampfmaschinen tür alle Zwecke, 

oylCS mWj Friedr., Barmen- Wasserhaltungsmaschinen, För- 

WiChlinghausen dermaschintn, Apparate iür die 

■ ^ ehem. Industrie, Transmissionen. 



StaU- n. Dralitwerk Rotsiau 



Gelochte Bleche aller Art. 



SnUdWlger EiSeHMtte, Dampfmaschinen, Walzwerks- 

Gebr. V. d. Becfce & Co., Sundwig i .W. ablagen, Transmissionen. 
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' L. jt C, Böhrendampf- Dampfkessel, 
kesselfabrik, Gummeribach Böh rendampf kessel. 



Trappe k Maie, MOhlenrahmede i. W. ^'ififen stJäTken* """^ '° 



Dampimasohinen, Reipiiatoren 
TvAlllr T> f^ _A Sagegatter, Ziegeieimaftch. 

irOtlK) B., ErtUrt TiauRmis., Masfth. «ur Nudel- 

und Maccaronifabrikation. 



XJffBllDUin, Dr. Kassel teohn.-ohem. Laboratoriam. 



VacnomOU Company, Hamburg "''.SSf^iö?!:' 



Inder- und Ma- 



Vacc -n. .^ ■/••■■-■. « ij Dampfmaschinen, Expansions- 

lüDÖ, Fritz, K0ln.Ehrenfeld regulierapparate.Regnlatoren 



WfiiXfi h MOnSlri Pnmpen «ir Dampf-, Riemen- und elektr. 
u ,1 ^™^^' Antrieb, Duplex-Dimpfpumpen. 

HaliB a» Sa 



Leistungsregulatoren für Pumpwerke 
GrundRchieberst«uerung, Pat. Weiss 
j F. J., BaSBl mit doppelter Öffnung des Austritts 
und mit Überströmung. 
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WerneÖnrg & Co., A , Halle a. S. wlrerS-efdef '"'*'^*'' 



... Elektrische Masobineo, Bogen* 

WenSte, Chr, Duisburg a. K. lampen, MMsinstnxmente, 

' ' ' elektr. Licht- n. Kraftanlagen. 



^ A "ß, Dampf- Waseerhaltungs- und Förder- 

¥a7denblirg i.' Schi. masrhinen. Lokomobilen. 



W1rt7 Rr n^ C/»hailrii ^ 1X7 Wellbleohfabrik n. Verzinkerei, 

Willi & Oo , ^ChaiKe i. W. Eiaenkonstraktionswerkstätte. 



Wolf. R.. IHagd.b«rg.B»ck.« "^c'gg^gfu-^at^i^V^ToCCb"'' 



Zieglßr, Leop.. Berlin N «5 Stopfbüchsen, Kolben u. Ringe. 
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Haeder's Bücher. 

*mpfinaschinen, 5. Aufl., geb. Mark 12.—. 

Ein Handbuch für Entwurf und Koi^struktion der 
maschmen, sowie ganzer Dampfanlagen. 

äikatoT, 3. Aufl., geb. Mark 8.—. 
i Theoretischer Teil der Dampfmaschinen : Effektb6re( 
• Entwurf der Diagramme, das Bankinisieren (Zusj 
.' stellen) der Diagramme. Dmnpfverbrauch^ Touröng 
: kungen, Berechnung des Schwungrades, Beseitigung 
, Verniinderung der Stösse durch Verstellen der Stei 
Untersuchung der D^mpfanlagen durch Indikator und ] 
Beseitigung der Fehler an Dampfanlagen. Erklärung cmer 
'^ grossen Anzahl der Praxis entnommener Diagramme u. s. w. 

ampfkessel, 3, Aufl., geb. Mark 10.— . 

^"^ Handbuch für Bau und Betrieb der Dampfkessel. Berech- 
* nung und Herstellung der Dampfkessel, Rohrleitungen für 
j Dampf und Kesselspeisewasser. Preise, Gt^ Wichte, Baum- 
/ bedarf der Kessel, Wartung der Kessel. Der sparsame Kessel- 
betrieb. Kesselexplosionen, Beschädigung und Reparaturen 
der Kessel. Untersuchung der Kessel. 

Kranke Dampfmaschine, 2 Aufl., geb. Mark 8. — . 

Praktisches Handbuch für Wartung, Betrieb und Reparatur. 

Konstruieren und Rechnen, 2 Bände, geb. Mark 10. ~- 

l.fland: Rechnungsbeispiele aus der Praxis. 
2. „ : 115 Tafeln, meist photographisohe Verkleinerungen 
von Werkstattzeichnungen. 

Kalkulieren der Maschinenteile im Druck. 

Pumpen im Druck. 

Der Maschinenmeister. 

Handbuch für den praktischen Maschinenbau. 

I. Band Jl*Teil: Die Maschine in der Werkstatt, 
geb. 5 Mk. 12. „ Das Montieren, 

IL Band Taschenbuch für Betrieb und Montage. 
Mark 2.50. 

Merkbuch, a) Taschenausgabe, geb. Mark 3. — . 
b) Bureauausgabe, ,, „ 4. — . 

Notizbuch, a. Teil von Merkbuch Tasche. Mk. 0.30. 

Haeder's Zeitschrift für Maschinenbetrieb. 
9. Jahrgang. Vierteljährlich Mark 
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